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ABSTRACT
A s u rv e y  was made o f  t h e  p a r a s i t e s  o f  341 summer f l o u n d e r ,
EarftJ-i d afchyg d e n t a t u s . o f  t h e  C h e sa p e a k e  B ay .  T h i r t y - e i g h t  s p e c i e s  o f
p a r a s i t e s  w ere  c o l l e c t e d .  Twenty s p e c i e s  a r e  new h o s t  r e c o r d s :
g E iU .Q t. ia  a m x ia= g Q E a>  S c o le x  pJLeu,rPhg.C.ti^ Type Da
h a b e n a . and H v s t e r o t h v l a c i u m  Type A. New g e o g r a p h i c  r e c o r d s  f o r  t h e
C h e sa p e a k e  Bay a r e  H e x a m ita  s p . ,  D. b r a n c h i o p h o r a . B . p a r a l ic.h t to d i f i .>
M. t u r g i d u s . N y b e l i n i a  h i a Q l o a t a , G. ^ma E i s-g-Oxa*
c y l i n d r i c u s . C a p i l l a r i a  s p . ,  H. h a b e n a . and f t m fcfiEflfch y l a c i um Type A.
C o m p a riso n  was made o f  t h e  p a r a s i t e  f a u n a  o f  a d u l t  f l o u n d e r  b e f o r e  
and a f t e r  t h e i r  w i n t e r  m i g r a t i o n .  C r y p t o b i a  s p . ,  T r i c h o d i n a  s p . ,
A rg u l u s  c h e s a p e a k e n s i s . and D. c v l i n d r i c u s  a r e  a c q u i r e d  i n  t h e  
C h e sa p e a k e  Bay o r  d u r i n g  m i g r a t i o n .  A c a n th o c h o n d r ia  g a l e r i t a . B. 
s c o r p i i . S .  p l e u r o n e c t i s  Type B , H. h a b e n a . and R h in o b o th r iu m  s p .  a p p e a r  
t o  b e  a c q u i r e d  o f f s h o r e .
C r y p t o b i a  s p .  and T rv p a n o p la sm a  b u l l o c k i  w ere  more p r e v a l e n t  i n  
j u v e n i l e  f l o u n d e r  p r o b a b l y  d u e  t o  immune m echan ism s 
d e n t a t u m . s. L z m i z ,  S g r Ease.nt.is- £ •  sma£is.'-gQEn> N.
5.. p l e u r o n e c t i s  Types A, C and D, and R h in o b o th r iu m  s p .  w ere  m ore 
p r e v a l e n t  i n  a d u l t  f l o u n d e r  r e f l e c t i n g  d i e t a r y  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  age  
g r o u p s .
A l th o u g h  t h e  c o m p le te  l i f e  h i s t o r i e s  a r e  n o t  know n, S.. s o c i a l i s .
5.. t e n u e  a r e  p o t e n t i a l l y  u s e f u l  a s  i n d i c a t o r  s p e c i e s  o f  f l o u n d e r  
o v e r w i n t e r i n g  on t h e  c o n t i n e n t a l  s h e l f  t h a t  o r i g i n a t e d  i n  t h e  C h e sa p e a k e  
B ay .
I n  g e n e r a l ,  m o st  o f  t h e  p a r a s i t e s  c o l l e c t e d  do n o t  a p p e a r  t o  harm  
t h e  h o s t .  Only X* b u l l o c k i  h a s  b e e n  a s s o c i a t e d  w i t h  m o r b i d i t y  and 
m o r t a l i t y  i n  t h e  f i e l d .  A m vloodin ium  s p . ,  I c h ty o b o d o  s p . ,  H e x am ita  s p . ,  
T r i c h o d i n a  s p . ,  S . t e n u e . S . p l e u r o n e c t i s  Type D , and A. c h e s a p e a k e n s i s  
w ere  i d e n t i f i e d  a s  p o t e n t i a l  f l o u n d e r  p a t h o g e n s .
PARASITE COMMUNITY STRUCTURE IN SUMMER FLOUNDER, 
PARALICHTHYS DENTATUS ( L i n n a e u s ) , OF THE CHESAPEAKE BAY
InUaidu&fciffini
The e c o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  p a r a s i t e s  i n  t h e  m a r in e  e n v i ro n m e n t  
h a s  r e c i e v e d  l i t t l e  a t t e n t i o n .  T h i s  i s  u n f o r t u n a t e  as  t h e y  may 
c o n s t i t u t e  an  i m p o r t a n t  e c o l o g i c a l  f a c t o r .  P a r a s i t e s  a r e  a  com ponent o f  
d i s e a s e  and c a n  i n f l u e n c e  an e c o l o g i c a l  s y s te m .  At t h e  i n d i v i d u a l  
l e v e l ,  p a r a s i t e s  c a n  a f f e c t  m e t a b o l i c  p r o c e s s e s  su c h  as  g ro w th  and 
r e p r o d u c t i o n  and may r e d u c e  t h e  h o s t ' s  t o l e r a n c e  t o  n a t u r a l  and m an- 
in d u c e d  s t r e s s e s .  At t h e  p o p u l a t i o n  l e v e l ,  p a r a s i t e s  c a n  m o d ify  t h e  
p o p u l a t i o n  s t r u c t u r e ,  a b u n d a n c e ,  d i s t r i b u t i o n  and r e p r o d u c t i v e  c a p a c i t y  
o f  t h e  s p e c i e s  c o n c e r n e d .  At t h e  l e v e l  o f  t h e  e c o s y s t e m ,  a mass 
i n f e c t i o n  o f  one h o s t  s p e c i e s  c a n  i n f l u e n c e  o t h e r  f u n c t i o n a l l y  r e l a t e d  
s p e c i e s  su c h  as  p r e d a t o r s ,  c o m p e t i t o r s  o r  p r e y .  Such e f f e c t s  a r e  n o t  
n e c e s s a r i l y  n e g a t i v e  b u t  r a t h e r  p a r t  o f  t h e  n a t u r a l  f e e d b a c k  m echan ism s 
t h a t  r e g u l a t e  p o p u l a t i o n s .  Q u a n t i f i c a t i o n  o f  t h e  dy n am ics  o f  d i s e a s e s  
would  a l l o w  e c o l o g i s t s  t o  c o n s i d e r a b l y  f i n e  tu n e  t h e i r  p r e d i c t i v e  
p o p u l a t i o n  m o d e l s .
P r e v i o u s  s t u d i e s  h a v e  e s t a b l i s h e d  a d e f i n i t e  r e l a t i o n s h i p  b e tw e e n  
th e  c h a r a c t e r  o f  t h e  p a r a s i t e  f a u n a  and t h e  d i e t  and h a b i t a t  o f  t h e  f i s h  
h o s t .  The c o m p o s i t i o n ,  i n c i d e n c e ,  and i n t e n s i t y  o f  t h e  p a r a s i t e  f a u n a ,  
t h e n ,  c a n  b e  u s e d  a s  b i o l o g i c a l  i n d i c a t o r s  o f  t h e  e c o lo g y  o f  t h e  f i s h  
h o s t  ( D o g i e l ,  1 9 5 8 ) .  The g e n e r a l  n a t u r e  o f  t h e  d i e t  o f  a f i s h  c a n  b e  
d e d u c ed  from  t h e  p r e s e n c e  o f  c e r t a i n  i n d i c a t o r  s p e c i e s  b e c a u s e  many 
p a r a s i t e s  u t i l i z e  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  t h a t  m ust  b e  i n g e s t e d  by a 
d e f i n i t i v e  h o s t  i n  t h e i r  l i f e  c y c l e s .  I n  a s tu d y  o f  t h e  a c q u i s i t i o n  o f  
p a r a s i t e s  by young p in k  s a lm o n ,  p l a n k t o n i c  h o s t s  w ere  u se d  by  a l l
2
3p a r a s i t e s  (B o y c e ,  1 9 6 9 ) .  M a r g o l i s  (1 9 6 5 )  u se d  t h e  n em a to d e  
Qncor.hy.nchi and t h e  l a r v a l  c e s t o d e s  D iphy 1 l o b o th r iu m  and P r o t e o c e p h a l u s  
t o  r e f l e c t  t h e  im p o r ta n c e  o f  p l a n k t o n i c  co p e p o d s  i n  t h e  d i e t  o f  young 
s o c k e y e  s a lm o n ,  O nchorhvnchus  n e r k a . D i f f e r e n c e s  b e tw e e n  t h e  p a r a s i t e  
f a u n a  o f  young coho and s o c k e y e  sa lm on  w ere  u s e d  t o  show d i f f e r e n c e s  i n  
t h e i r  r e s p e c t i v e  d i e t s .  I n  a d d i t i o n ,  c h a n g e  i n  e n v i r o n m e n t a l  q u a l i t y  
c a n  a f f e c t  t h e  a v a i l a b i l i t y  and t y p e s  o f  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  and c a n  b e  
r e f l e c t e d  by  a l t e r a t i o n s  i n  t h e  p a r a s i t e  f a u n a  (M e y e r s ,  1 9 7 8 ) .
M o r p h o l o g i c a l l y  i n d i s t i n g u i s h a b l e  s t o c k s  w i t h  d i f f e r e n t  h a b i t a t s  
and d i e t s  o f t e n  a r i s e  w i t h i n  a  f i s h  s p e c i e s .  T hese  e n v i r o n m e n t a l  
d i f f e r e n c e s  a r e  o f t e n  r e f l e c t e d  i n  t h e  p a r a s i t e  f a u n a .  C o m p o s i te s  o f  
s e v e r a l  p a r a s i t e s  c a n  be  u s e d  a s  b i o l o g i c a l  i n d i c a t o r s  i n  t h e  
i d e n t i f i c a t i o n  o f  d i f f e r e n t  s t o c k s  ( D o g i e l ,  1 9 5 8 ) .  G ib so n  (1 9 7 2 )  u se d  
t h e  p a r a s i t e  f a u n a  o f  t h e  f l o u n d e r  P l a t i c h t h v e s  f l e s u s  a s  b i o l o g i c a l  
i n d i c a t o r s  o f  e s t u a r i n e  and m a r in e  h a b i t a t s  and found  t h a t  f l o u n d e r  from  
two e s t u a r i n e  and one  o f f s h o r e  a r e a  c o u ld  b e  r e c o g n i z e d  by  t h e  
c o m p o s i t i o n  o f  t h e i r  p a r a s i t e  f a u n a s .  "Newcomers" t o  an  a r e a  c o u ld  b e  
i d e n t i f i e d  by  t h e  m a rk e d ly  d i f f e r e n t  c o m p o s i t i o n  o f  t h e i r  p a r a s i t e  
f a u n a .  A l s o ,  s m a l l  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  h a b i t a t  o f  A t l a n t i c  c o d ,  Gadus 
m o rh u a . w e re  d i r e c t l y  r e f l e c t e d  i n  t h e  c o m p o s i t i o n  o f  i t s  p a r a s i t e  f a u n a  
( P o l y a n s k i ,  1 9 5 8 ) .
The d e g r e e  o f  i n t e r m i x i n g  b e tw e e n  s t o c k s  c a n  a l s o  b e  d e te r m i n e d  by 
c o m p a r in g  p a r a s i t e  c o m p o s i t e s  from  s e v e r a l  r e g i o n s .  U s in g  t h e  p r e s e n c e  
and a b s e n c e  o f  t h e  p a r a s i t i c  c o pepod  S p h y r io n  lumpi . a  l a r v a l  c e s t o d e ,
and l a r v a l  a n a s a k i d  n e m a to d e s  (S in d e r m a n n ,  1961 ; K e l l y  and B a r k e r ,  1965) 
t h e  r e d f i s h ,  S e b a s t e s  m a r i n u s . was found  t o  b e  a h i g h l y  s t a t i o n a r y
4s p e c i e s  w h ic h  e x h i b i t e d  l i t t l e  i n t e r m i x i n g  b e tw e e n  t h e  m a jo r  s t o c k s .  
G e o g ra p h ic  v a r i a t i o n s  i n  t h e  i n c i d e n c e  o f  two copepod  p a r a s i t e s ,  
L e r n a e o c e r a  b r a n c h i a l i s  and L . o b t u s a . i n f e s t i n g  haddock  from  t h e  N o r th  
Sea  and F a r o e  I s l a n d s  s u g g e s t e d  t h e  e x i s t e n c e  o f  two d i s t i n c t  s t o c k s  
( K a b a t a ,  1 9 5 7 ) ,  w h ich  was l a t e r  c o n f i r m e d  u s i n g  g a l l  b l a d d e r  
m i c r o s p o r i d e a n s  ( K a b a ta ,  1 9 6 3 ) .  The fu n g u s  I c h th v o p h o n u s  h o f e r i .  l a r v a l  
t r y p a n o r h y n c h  c e s t o d e s ,  and l a r v a l  a n a s a k i d  n e m a to d e s  h av e  b e e n  u s e d  t o  
p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  movement o f  a d u l t  h e r r i n g ,  G lu p e a  h a r e n g u s  
i n  t h e  n o r t h w e s t  A t l a n t i c  O cean .  A p p a r e n t l y ,  t h e r e  i s  no i n t e r m i x i n g  o f  
G u l f  o f  S t .  L aw rence  and G u lf  o f  M aine h e r r i n g  and o n ly  l i m i t e d  e x c h an g e  
b e tw e e n  Nova S c o t i a  and G eo rg es  Banks p o p u l a t i o n s  ( S in d e r m a n n ,  1 9 6 1 ) .  
A n d e rso n  (1 9 6 5 )  i d e n t i f i e d  t h r e e  d i s c r e t e  g r o u p s  o f  b l u e f i s h ,  
s a l t a t r i x . i n  t h e  A t l a n t i c  u s i n g  t h e  a c a n t h o c e p h a l a n s  
i n c r a s s a t u s  and gerxflgeatJL& S P c ia li -S »  t h e  copepod  
l o n g i v e n t r i s . and t h e  d i g e n e t i c  t r e m a t o d e s  B u c e p h a lo id e s  a r c u a t u s  and
C r v p t o c o t v l e  l i n g u a  m e t a c e r c a r i a  w ere  u s e d  t o  r e c o g n i z e  two 
d i s t i n c t  g r o u p s  o f  y e l l o w t a i l  f l o u n d e r ,  L im anda f e r r u g i n e a . i n  t h e  
n o r t h w e s t  A t l a n t i c ,  a g ro u g  from  G e o rg e s  Bank t o  s o u t h e r n  New E n g lan d  
g r o u p ,  and a  Cape Cod g r o u p .  T h i r t y - e i g h t  p e r c e n t  o f  t h e  Cape cod 
y e l l o w t a i l  f l o u n d e r  w ere  i n f e c t e d  w i t h  £ .  l i n g u a  w h i l e  f l o u n d e r  from  t h e  
o t h e r  a r e a s  w ere  f r e e  o f  i n f e c t i o n  (L u x ,  1 9 6 3 ) .  U s in g  t h e  
a c a n t h o c e p h a l a n  Pom phorhynchus l a e v i s . P ip p y  (1 9 6 9 )  was a b l e  t o  
d e t e r m i n e  t h e  t r i b u t a r y  o f  o r i g i n  o f  A t l a n t i c  s a lm o n ,  Salmo s a l a r « 
s m o l t s  from  s e v e r a l  r i v e r  t r i b u t a r i e s  i n  I r e l a n d .
T h i s  s t u d y  d e s c r i b e s  t h e  p a r a s i t e  f a u n a  o f  t h e  summer f l o u n d e r ,
d e n t a t u s . o f  t h e  C h e sa p e a k e  B ay .  I n f o r m a t i o n  p r e s e n t e d  i s
5i n t e n d e d  t o :  ( 1 )  i d e n t i f y  p o t e n t i a l  p a th o g e n s  o f  f l o u n d e r  i n  c u l t u r e d  
and n a t u r a l  p o p u l a t i o n s ;  (2 )  r e c o r d  t h e  p r e v a l e n c e  and i n t e n s i t y  o f  t h e  
p a r a s i t e  f a u n a  o f  summer f l o u n d e r  o f  C h e sa p e a k e  Bay a s  b a s e l i n e  d a t a  t o  
i d e n t i f y  s t r e s s e d  p o p u l a t i o n s  o r  a l t e r a t i o n s  i n  e n v i r o n m e n t a l  q u a l i t y  as  
e v id e n c e d  by  c h a n g e s  i n  t h e  p a r a s i t e  f a u n a ;  ( 3 )  p r o v i d e  c o m p a r i s o n  w i t h  
t h e  p a r a s i t e  f a u n a  o f  summer f l o u n d e r  o f  o t h e r  l o c a l e s  t o  h e l p  i n  s t o c k  
i d e n t i f i c a t i o n ;  and (4 )  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  f o r  t h e  d i s e a s e ,  h a b i t a t ,  
d i e t ,  and movement co m p o n en ts  o f  p r e d i c t i v e  summer f l o u n d e r  p o p u l a t i o n  
m o d e l s •
The l i f e  h i s t o r y  o f  t h e  summer f l o u n d e r  i s  o n ly  g e n e r a l l y  
u n d e r s t o o d .  The s p e c i e s  o c c u r s  from  Nova S c o t i a  t o  F l o r i d a  ( G u t h e r z ,  
1967) a l t h o u g h  n o r t h  o f  Cape Cod, M a s s a c h u s e t t s  and s o u th  o f  Cape F e a r ,  
N .C . ,  i t s  num bers  d i m i n i s h .  M ig r a to r y  h a b i t s  h a v e  b e e n  o u t l i n e d  from  
s e a s o n a l  c h a n g e s  i n  c o m m e rc ia l  and s p o r t  c a t c h e s  and from  t a g g i n g  
s t u d i e s .  Summer f l o u n d e r  n o r m a l ly  i n h a b i t  c o a s t a l  and i n s h o r e  w a t e r s  
d u r i n g  t h e  w arm er m on ths  and r e m a in  o f f s h o r e  i n  36 -  182 m e t e r s  o f  w a t e r  
d u r i n g  t h e  f a l l  and w i n t e r  ( B ig e lo w  and S c h r o e d e r ,  1 9 5 3 ) .  S t u d i e s  show 
t h a t  m a tu r e  members o f  t h e  summer f l o u n d e r  p o p u l a t i o n  o f  t h e  C h e sa p e ak e  
Bay l e a v e  t h e  e s t u a r y  i n  O c t o b e r .  Spawning t a k e s  p l a c e  a s  t h e  f i s h  
m i g r a t e  t o  t h e i r  o v e r w i n t e r i n g  g r o u n d s .  The o v e r w i n t e r i n g  g ro u n d s  o f  
f l o u n d e r  f ro m  t h e  C h e s a p e a k e  Bay h a s  b e e n  s p e c u l a t e d  t o  b e  t h e  edge  o f  
t h e  c o n t i n e n t a l  s h e l f  ( E l d r i d g e ,  1962) b u t  i s  more l i k e l y  t o  b e  t h e  
n e a r s h o r e  w a t e r s  o f f  O regon I n l e t ,  N .C . b e tw e e n  Cape H a t t e r a s  and 
O craco k e  I n l e t  ( J .  A. M u s ic k ,  p e r s .  com m .) .  E v id e n c e  s u g g e s t s  t h a t
6m i g r a t i o n  and spaw ning  a r e  i n  r e s p o n s e  t o  d e c r e a s i n g  t e m p e r a t u r e  i n  t h e  
c o a s t a l  w a t e r s .  P r e s u m a b ly , spaw ning  t a k e s  p l a c e  on t h e  b o t to m  and e ggs  
and l a r v a e  r i s e  and d r i f t  i n s h o r e  t o  c o a s t a l  and e s t u a r i n e  n u r s e r y  a r e a s  
( S m i t h ,  1973) w here  th e y  r e m a in  u n t i l  au tum n o f  t h e i r  f i r s t  y e a r  
(B ig e lo w  and S c h r o e d e r ,  1 9 5 3 ) .  A d u l t s  r e m a in  o f f s h o r e  d u r i n g  l a t e  
au tum n and w i n t e r  and b e g i n  t o  m i g r a t e  t o  s h a l l o w  c o a s t a l  w a t e r s  and 
e s t u a r i e s  i n  A p r i l  ( H i ld e b r a n d  and S c h r o e d e r ,  1 9 2 8 ) .  T a g g in g  s t u d i e s  
i n d i c a t e  t h a t  t h e  f i s h  h a v e  a t e n d a n c y  t o  r e t u r n  t o  t h e  same e s t u a r y  
a n n u a l l y  o r  t o  move t o  t h e  n o r t h  ( P o o l e ,  1962 ; Hamer and L ux , 1 9 6 2 ) .
A d u l t s  a r e  found  s c a t t e r e d  th r o u g h o u t  t h e  C h e sa p e a k e  Bay b u t  h av e  a 
p r e f e r e n c e  f o r  h i g h e r  s a l i n i t i e s  and sand  o r  mud b o t to m s  o r  e e l g r a s s  
b e d s  (H e n d e r s o n ,  1 9 7 9 ) .  The y o u n g - o f - t h e - y e a r  t y p i c a l l y  h av e  w id e r  
t e m p e r a t u r e  and s a l i n i t y  t o l e r a n c e s  t h a n  a d u l t s ,  e n a b l i n g  them t o  in v a d e  
w a t e r s  f u r t h e r  u p s t r e a m  ( H i ld e b r a n d  and C a b l e ,  1 9 3 0 ) .
A l th o u g h  m anagem ent h a s  b e e n  b a s e d  on a  u n i t  s t o c k ,  i t  h a s  b e e n  
s u g g e s t e d  t h a t  more t h a n  one  s t o c k  o f  summer f l o u n d e r  may e x i s t  ( P o o l e ,  
1962 ; S c a r l e t t ,  1 9 8 2 ) .  A t o t a l  o f  1 4 ,5 9 6  summer f l o u n d e r  w ere  t a g g e d  
n o r t h  o f  Cape May, New J e r s e y .  Over 2 ,6 0 0  f i s h  w e re  r e c a p t u r e d .
G r e a t e r  t h a n  700 f i s h  came from  t h e  o f f s h o r e  w i n t e r  t r a w l  f i s h e r y  n o r t h  
o f  V i r g i n i a  and M a ry la n d ,  43 w e re  t a k e n  i n  i n s h o r e  w a t e r s  s o u th  o f  
M ary land  and t h e  r e m a in d e r  from  i n s h o r e  w a t e r s  n o r t h  o f  M ary land  (Hamer 
and L ux , 1962 ; M u ra w sk i ,  1 9 7 0 ) .  I n  t h e  f a l l  and w i n t e r  o f  1973 and 
1 9 7 4 ,  t h e  N o r th  C a r o l i n a  D i v i s i o n  o f  M arin e  R e s o u r c e s  t a g g e d  7 ,3 0 0  
f l o u n d e r  i n s i d e  t h e  36 m e t e r  i s o p a t h  a lo n g  t h e  V i r g i n i a  and N o r th  
C a r o l i n a  c o a s t .  Of t h e  216 t a g s  r e t u r n e d ,  m ost  f i s h  (92%) w ere  
r e c a p t u r e d  from  N o r th  C a r o l i n a  and V i r g i n i a  c o a s t a l  w a t e r s  and from  t h e
7C h e s a p e a k e  B ay . A s m a l l  p e r c e n t a g e  (8%) w ere  r e c a p t u r e d  n o r t h  o f  
M a ry la n d .  No r e t u r n s  came from  t h e  o f f s h o r e  w i n t e r  t r a w l  f i s h e r y .
E v id e n c e  from  an  i c h t h y o p l a n k t o n i c  s u rv e y  i n d i c a t e s  t h a t  t h r e e  
s e p a r a t e  spaw ning  p o p u l a t i o n s  e x i s t  i n  t h e  M id d le  A t l a n t i c  B i g h t .  Sm ith  
(1 9 7 3 )  r e p o r t e d  a s e a s o n a l  p r o g r e s s i o n  o f  spaw ning  from  n o r t h  t o  s o u t h .  
Spaw ning n o r t h  o f  t h e  C h e s a p e a k e  Bay o c c u re d  from  S e p tem b e r  t o  December 
and s o u th  o f  t h e  Bay from  November t o  F e b r u a r y .  One seg m en t  o f  t h e  
s p e c i e s  a p p e a r e d  t o  spawn m a in ly  n o r t h  o f  D e la w a re  B ay , a  s eco n d  from  
V i r g i n i a  t o  Cape H a t t e r a s ,  and a  t h i r d  g ro u p  s o u th  o f  Cape H a t t e r a s .
W ilk  a t  a l . (1 9 8 0 )  c o n d u c te d  a  m o rp h o m e tr ic  s u rv e y  on summer 
f l o u n d e r  c o l l e c t e d  a lo n g  t h e  e a s t e r n  s e a b o a r d  f rom  New York t o  F l o r i d a  
and c o n c lu d e d  t h e r e  i s  a  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  b e tw e e n  summer f l o u n d e r  
s a m p le s  c o l l e c t e d  n o r t h  and s o u th  o f  Cape H a t t e r a s .  U s ing  m e r i s t i c  
d a t a ,  G in s b u rg  (1 9 5 2 )  and S m ith  and D a i b e r  (1 9 7 7 )  a l s o  found  e v id e n c e  o f  
two summer f l o u n d e r  s t o c k s  n o r t h  and s o u th  o f  Cape H a t t e r a s .
A l th o u g h  n o t  c o n c l u s i v e ,  s t u d i e s  s u g g e s t  t h e  e x i s t e n c e  o f  an  
" o f f s h o r e "  s t o c k  f rom  s o u t h e r n  New E n g la n d  t o  s o u t h e r n  V i r g i n i a  w i t h  an 
o f f s h o r e - i n s h o r e  m i g r a t i o n  a s  d e s c r i b e d  a b o v e ,  and an " i n s h o r e "  s to c k  
w h ic h  spawns i n  t h e  f a l l  and w i n t e r  i n  t h e  c o a s t a l  w a t e r  l e s s  t h a n  36 
m e t e r s  o f f  V i r g i n i a  and N o r th  C a r o l i n a  and sp e n d s  t h e  w i n t e r  i n  c o a s t a l  
w a t e r s  s o u th  o f  Cape H a t t e r a s .  The l a t t e r  e v i d e n t l y  s p e n d s  t h e  summer 
i n  t h e  i n s h o r e  w a t e r s  f rom  N o r th  C a r o l i n a  t o  Rhode I s l a n d  w i t h  t h e  
m a j o r i t y  p r o b a b l y  r e m a in in g  s o u th  o f  D e la w a re  ( S c a r l e t t ,  1 9 8 2 ) .
D i e t  o f  summer f l o u n d e r  v a r i e s  w i t h  l a t i t u d e  ( P o w e l l  and S c h w a r tz ,  
1979 ;  P o o l e ,  1964 ; L a n g to n  and Bowman, 1981) p e r h a p s  r e f l e c t i n g  l o c a l  
a v a i l a b i l i t y  o f  p r e y  s p e c i e s .  I n  t h e  C h e sa p e ak e  B ay ,  t h e  d i e t  p r i m a r i l y  
c o n s i s t s  o f  sand  sh r im p  ( C rangon  s e p t e m s p i n o s a ) « m y s id s  ( Neom vsis
, s q u id  ( L o l i g o s p . ) 5 g r a s s  sh r im p  ( P a leom onm etes  p .ugi& ), s m a l l  
m o l l u s c s ,  worm s, A t l a n t i c  m enhaden , ( B r e v o o r t i a  t v r a n n u s ) , t a u t o g  
( T a u to g a  o r n i t u s ) , w e a k f i s h  ( C y n o s c io n  r e g a l i s ) 3 A t l a n t i c  s i l v e r s i d e  
( M e n id ia  m e n i d i a ) , h e r r i n g  ( A lo s a  s p . ) ,  a n c h o v ie s  ( Anchoa s p ) , 
b u t t e r f i s h  ( P e p r i l u s  t r i a c a n t h u s )  , mummichog ( F u n d u lu s  b.St.£Kac.li£tt.S..) > 
and scu p  ( S te n o to m u s  c h r v s o p s ) ( H i ld e b r a n d  and S c h r o e d e r ,  1972 ;  G in s b u r g ,  
1 9 5 2 ) .  F i s h  l e s s  t h a n  300 mm fe e d  p r e d o m i n a t e l y  on c r u s t a c e a n s  w h i l e  
l a r g e r  f i s h  consum e h i g h e r  p e r c e n t a g e s  o f  f i s h  and s q u id  (S m i th  and 
D a i b e r ,  1977 ; L a n g to n  and Bowman, 1 9 8 1 ) .  N a t u r a l  p r e d a t o r s  o f  a d u l t  
summer f l o u n d e r  a r e  unknown, b u t  p r o b a b l y  i n c l u d e  l a r g e  s h a r k s ,  
g o o s e f i s h ,  and b l u e f i s h  (Bowman eJL qJL* > 1 9 7 6 ) .
MATERIALS AND METHODS
F i s h  w ere  c o l l e c t e d  m o n th ly  from  th e  lo w e r  York R iv e r  ( S t a  1 ) ,  
lo w e r  C h e a s a p e a k e  Bay ( S t a  2 ) ,  and 10 m i l e s  o f f  o f  V i r g i n i a  B e a c h ,  Va. 
( S t a  3) by o t t e r  t r a w l  b e tw e e n  A p r i l  1980 and O c to b e r  1982 ( F ig  1 ) .  
Sam ples  o f  in co m in g  m i g r a t o r y  f i s h  w ere  a l s o  c o l l e c t e d  n e a r  t h e  m outh o f  
t h e  C h e sa p e a k e  Bay d u r i n g  A p r i l  and May and sa m p le s  from  o u t g o in g  f i s h  
d u r i n g  S e p te m b e r  and O c t o b e r .  W ate r  t e m p e r a t u r e  and s a l i n i t y  w ere  n o te d  
a t  e a c h  s i t e .  On t h e  b a s i s  o f  f e e d i n g  and m i g r a t i o n  h a b i t s  P .  d e n t a t u s  
c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  two g r o u p s  a r b i t r a r i l y  d e s i g n a t e d  j u v e n i l e s  (< 300 
mm) and a d u l t s  (j> 300mm).
L iv e  f l o u n d e r  w ere  b r o u g h t  t o  t h e  l a b o r a t o r y ,  h e ld  i n  f lo w in g  
s e a w a te r  t a n k s  and exam ined  f o r  e c t o -  and e n d o p a r a s i t e s  w i t h i n  f i v e  d a y s  
o f  c a p t u r e .  T o t a l  l e n g t h  (mm), s e x ,  and s to m ach  c o n t e n t s  o f  t h e  
f l o u n d e r  w ere  r e c o r d e d .  The e x t e r n a l  s u r f a c e s  w ere  g r o s s l y  exam ined  f o r  
e c t o p a r a s i t e s .  Sm ears o f  b lo o d  d raw n from  t h e  c a u d a l  v e s s e l s  w ere  f i x e d  
i n  m e t h a n o l ,  s t a i n e d  w i t h  G iem sa , and s c a n n e d  f o r  p r o t o z o a .  G i l l s  and 
v i s c e r a  w ere  removed and exam ined  i m m e d ia te ly .  G i l l s  w ere  p l a c e d  i n  s e a  
w a t e r  and exam ined  u n d e r  a s t e r e o s c o p i c  d i s s e c t i n g  m ic r o s c o p e  f o r  
e c t o p a r a s i t e s .  G i l l  f i l a m e n t s  and mucus w ere  exam ined  u n d e r  a b i n o c u l a r  
compound m ic r o s c o p e  f o r  p r o t o z o a .
The l i v e r ,  s p l e e n ,  g o n a d s ,  m u s c u l a t u r e ,  and i n t e r n a l  and e x t e r n a l  
s u r f a c e s  o f  t h e  g a s t r o i n t e s t i n a l  t r a c t  w ere  exam ined  u n d e r  t h e  
d i s s e c t i n g  m ic r o s o p e  f o r  p a r a s i t e s .  B i l e  and u r i n e  w e re  e x a m in e d .  
P a r a s i t e  p r e v a l e n c e ,  i n t e n s i t y ,  and m i c r o h a b i t a t  w ere  r e c o r d e d .
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P r o t o z o a  w ere  e n u m e ra te d  on a s c a l e  from  1 - 4  r e p r e s e n t i n g  l i g h t  t o  heavy  
i n f e c t i o n s •
H e lm in th  p a r a s i t e s  w e re  r e l a x e d  i n  d i s t i l l e d  w a t e r .  H e lm in th  and 
c r u s t a c e a n  p a r a s i t e s  w ere  f i x e d  i n  a l c o h o 1 - f o r m a l i n - a c e t i c  a c i d  (AFA) • 
Nem atodes w ere  f i x e d  i n  g l a c i a l  a c e t i c  a c i d .  S pec im ens  w e re  s t o r e d  i n  
70% e t h a n o l .  H e lm in th  p a r a s i t e s  w e re  s t a i n e d  w i t h  S e m ic o h n 's  
a c e t o c a r m i n e ,  c l e a r e d  w i t h  m e th y l  s a l i c y l a t e ,  and m ounted  i n  P e rm o u n t .  
Nem atodes w e re  c l e a r e d  i n  l a c t i c  a c i d  and m ounted i n  g l y c e r i n e  g e l .  
C r u s t a c e a n s  w ere  s t a i n e d  w i t h  p i c r i c  a c i d  f u s c h i n  and m ounted  i n  H o y e r 's  
medium r i n g e d  w i t h  Z u t .  P e rm a n e n t  sm e a rs  o f  g i l l ,  b l o o d ,  and b l a d d e r  
p r o t o z o a  w e re  f i x e d  i n  m e th a n o l  and s t a i n e d  w i t h  G iem sa .
S tu d y  o f  m a t e r i a l  i n  t e m p o r a r y  m oun ts  f a c i l i a t e d  i d e n t i f i c a t i o n .  
F i n a l  i d e n t i f i c a t i o n  was made from  p e r m a n e n t ly  m ounted m a t e r i a l .  
V e r i f i c a t i o n  o f  d i g e n e t i c  t r e m a t o d e  i d e n t i f i c a t i o n  was k i n d l y  made by 
D r .  R. O v e r s t r e e t ,  c e s t o d e s  by  D r .  R . C am pbe ll  and c r u s t a c e a  by  Mr. D.
E • Z w e r n e r •
The te rm s  p r e v a l e n c e ,  mean i n t e n s i t y ,  and a b u n d a n ce  f o l l o w  t h e  
d e f i n i t i o n s  o f  M a r g o l i s  fiJL (1 9 8 2 )  w h e re :
P r e v a l e n c e  (%) i s  t h e  num ber o f  i n d i v i d u a l s  o f  a  h o s t  s p e c i e s  i n f e c t e d
w i t h  a p a r t i c u l a r  p a r a s i t e  d i v i d e d  by  t h e  num ber o f  h o s t s  e x a m in e d .  
Mean i n t e n s i t y  i s  t h e  t o t a l  num ber o f  a p a r t i c u l a r  p a r a s t i t e  s p e c i e s  i n  
a  sam p le  o f  a  h o s t  s p e c i e s  d i v i d e d  by  t h e  num ber o f  i n f e c t e d  
i n d i v i d u a l s  i n  t h e  s a m p le .  T h i s  r e p r e s e n t s  t h e  mean num ber o f  
i n d i v i d u a l s  o f  a  p a r t i c u l a r  p a r a s i t i c  s p e c i e s  p e r  i n f e c t e d  h o s t  i n  
a  s a m p le .
I n t e n s i t y  i s  t h e  num ber o f  i n d i v i d u a l s  o f  a  p a r t i c u l a r  p a r a s i t i c  s p e c i e s  
i n  e a c h  i n f e c t e d  h o s t .
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D i f f e r e n c e s  i n  p r e v a l e n c e  and mean i n t e n s i t y  o f  p a r a s i t i s m  b e tw e e n  
s e a s o n a l  s a m p le s  , age  g r o u p s ,  and incom ing  and o u tg o in g  f i s h  w ere  t e s t e d  
u s i n g  2x2 c o n t i n g e n c y  t a b l e s  and C h i - s q u a r e  a n a l y s e s .  The Y a t e s '  
c o r r e c t i o n  f o r  c o n t i n u i t y  was a p p l i e d  when e x p e c t e d  f r e q u e n c i e s  w ere  
s m a l l .  V a lu e s  w ere  c a l c u l a t e d  o n ly  f o r  t h o s e  p a r a s i t e s  w h ic h  o c c u re d  i n  
a t  l e a s t  t e n  p e r c e n t  o f  t h e  h o s t s  s a m p le d .  A l l  s t a t i s t i c a l  t e s t s  o f  
s i g n i f i c a n c e  w ere  made a t  t h e  5% l e v e l .
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RESULTS
T h re e  h u n d red  f o r t y  one summer f l o u n d e r  w ere  c o l l e c t e d .  On t h e  
b a s i s  o f  f e e d i n g  and m i g r a t i o n  h a b i t s ,  260 j u v e n i l e s  (<300mm) and 81 
a d u l t s  (2300mm) w ere  s a m p le d .  The num ber and age  g ro u p  o f  f i s h  exam ined  
m o n th ly  from  t h e  s tu d y  a r e a s  a r e  l i s t e d  i n  T a b le  1 .  D a ta  r e v e a l  t h a t  46 
a d u l t s  w e re  exam ined  b e f o r e  w i n t e r  m i g r a t i o n  and 35 upon  r e t u r n i n g  to  
t h e  C h e sa p e a k e  Bay i n  t h e  s p r i n g .
T h i r t y - e i g h t  s p e c i e s  o f  p a r a s i t e s  w ere  c o l l e c t e d  ( T a b le  2 ) .  Twenty 
a r e  new h o s t  r e c o r d s  i n d i c a t e d  by  a s t e r i s k s  i n  T a b le  2 . New g e o g r a p h i c  
r e c o r d s  f o r  t h e  C h e sa p e ak e  Bay a r e  P r o t o z o a :  H ex am ita  s p . ,  D a v i s i a
d e n ta t u m .  L e p o c re a d iu m  a r e c la tu m >  L e c l t h f l c t u r i i m  g y a o d i > H j x u d i n e l l a  
v e n t r i c o s a . M i c r o p h a l l u s  t u r g i d u s ;  C e s to d a :  N y h f i l i a i a  b iguX c.a ta>
G r i l l o t i a  s m a r i s - g o r a .  B o t h r i o c e p h a l u s  sc .f l rp i i>  Sflf lles  pleU EflB ect.ig  Type 
A, Type B, Type C, Type D, C e r a to b o t h r i u m  xatlt.hflCflpJaalum> Rhinofrg&hllmB 
s p . ;  C opepoda: Ac.aal.hflC ha n d r i a  g a l e r i t a : Nem atoda: D j c h e ly a e
c y l i n d r i c a l  Pa p i l l a r i s  s p . ,  H v s t e r o t h y l a c  ium habena>  and 
Byg. t.e r a t h y l a c i um« s p .  A.
F i f t e e n  o f  t h e  s p e c i e s  w ere  found  i n  l e s s  t h a n  5% o f  t h e  f l o u n d e r .  
T h ese  i n c i d e n t a l  s p e c i e s  w e re  P r o t o z o a :  I c h tv o b o d o  s p . ,  A m yloodin ium
s p . ,  H ex am ita  s p . ;  D ig e n e a :  P a r a h e m iu r u s  L g c i th f lC .h ir iu m  gynfld-i>
H i r u d i n e l l a  v e n t r i c o s a . M ic r o p h a l l u s  liir&idflg.> Lfl.pflCread.ium 
s e t i f e r o i d e s . Lep o c re a d iu m  ar.aflX.atum> E-imhxialflS. f im b r i a lu g . ;  H i r u d i n e a :  
C a l l i o b d e l l a  v i v i d a : C opeoda: A c a n th f l c h o n d r ia  g a l e r i l a ;  C e s to d a :
B o t h r i o c e p h a l u s  s c o r p i i ; Nem atoda: P a p i l l a  r . la  s p .  and A c a n th o c e p h a la :
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T a b le  1 .  Age g ro u p  and l o c a t i o n  o f  c a p t u r e  
o f  m o n th ly  s a m p le s  o f  f l o u n d e r *
S am pling  M onths
S t a t i o n  H o s t
L e n g th  NDJFM AMJ JASO
S t a  1 <300mm 41 35 67
(York R iv e r ) >300mm ______ 0 ______ ... - 2 5 - 23
S t a  2 <300mm 16 29 33
(.Che s  ap e ak.e_ B s y ) . >300mm 0 .  — 1 0 .,. 23
S t a  3 <300mm 33 6 0
( N e a r s h o r e )  >300mm 0 0 0
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T a b le  2 .  P a r a s i t e s  o f  summer f l o u n d e r  o f  t h e  C h e sa p e ak e  B ay .
P a r a s i t e S i t e  o f  
i n f e c t i o n
Peak
ab u n d a n ce
P r e v a l e n c e
(%)
PROTOZOA
Sarcom as t  i g o p h o r a
sp
Hex  ami  La s p .*  




C i l i o p h o r a
METAZOA 
M onogenea
a f f i n e
D ig e n e a
f i m b r i a t u s *  
Ppe.ca.e.l a i d e s  y i t e l l o s m
LacJLLb.QL.hir ium synod i
A c a n th o c e p h a la
C opepoda
B r a n c h i u r a
A r g u lu s  c h e s a p e a k e n s i s  
H i r u d in e a
C e s to d a
S.c.alax 
S c a l e s  
S c o le x  
S c o le x
s m a r i s - g o r a *





g i l l s  S
g i l l s  S
b lo o d  W
g i l l s  S
g a l l  b l a d d e r  S
b lo o d  YR
u r i n a r y  b l a d d e r  YR
g i l l s  S
g i l l s ,  m outh  S
i n t e s t i n e  S
i n t e s t i n e  S
g i l l s ( E )  S
i n t e s t i n e  R
i n t e s t i n e  R
i n t e s t i n e  R
i n t e s t i n e  S
s to m ach  R
s to m a c h  R
stom ach  R
sto m ach  R
i n t e s t i n e ,  R
m e s e n te r y ( E )  
i n t e s t i n e  R
m outh  S
s k i n  S
s k i n  W
i n t e s t i n a l  w a l l ( E )  S 
m e s e n te r y ( E )  S
i n t e s t i n e  S
i n t e s t i n e  S
i n t e s t i n e  W
g a l l  b l a d d e r  S
g i l l s ( E )  S
2 .9
3 8 .7
2 6 .7  
0 .9  
1. 2






10 .0  
0 .3  
0.6  
0.6
1 3 .5  
1 .5  
1. 2  











6 .5  
3 4 .6  
12 .0
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P a r a s i t e S i t e  o f  
i n f e c t i o n
Peak  P r e v a l e n c e  
a b u n d a n ce
C e r a to b o t h r i u m  x a n th o c e phalum *
Nem atoda
Cap i l l a r i a  s p .*
hab ena*  
ium Type A*
i n t e s t i n e
i n t e s t i n e
i n t e s t i n e
i n t e s t i n e
i n t e s t i n e









1 3 .5  
4 .7  
5 .0
2 7 .6
*  = new h o s t  r e c o r d  
(E) = e n c y s t e d  
S = summer 
W = w i n t e r  
R = r a r e  
YR = y e a r  round
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D o l l f u s e n t i s  c h a n d l e r ! . Only s l i g h t l y  more common and found  i n  l e s s  
t h a n  10% o f  t h e  f i s h  s u rv e y e d  w e re  P r o t o z o a :  H e m o g re g a r in a  p l a t e s s a e :
D ig e n e a :  B u c e p h a lo p s i s  p a r a l i c h th y d l g,; C e s to d a :  C^afc,pfr.a£lir.ium.
i, S c o le x  p l e u r o n e c t i s  Type B, and Nem atoda:
h a b e n a . D i f f e r e n c e s  i n  p r e v a l e n c e  and i n t e n s i t y  w ere  
n o t  s i g n i f i c a n t  b e tw e e n  m a le  and f e m a le  f i s h  f o r  any p a r a s i t e .  
I n t e n s i t y  i s  n o t  g i v e n  i n  T a b le  2 b e c a u s e  i t  t e n d s  t o  v a r y  s e a s o n a l l y ,  
b e tw e e n  s i z e  g r o u p s ,  and i n  d i f f e r e n t  l o c a t i o n s  i n  t h e  e s t u a r y  a s  w e l l  
a s  b e f o r e  and a f t e r  m i g r a t i o n .
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£arasi.t.g.g.
Kingdom P r o t o z o a
Phylum  S a r c o m a s t ig o p h o r a  
C l a s s  P h y to m a s t ig o p h o r e a  
O rd e r  D i n o f l a g e l l i d a
i n c i d e n t a l  p a r a s i t e  found  on t h e  g i l l s  o f  2.9% ( T a b le  2) o f  f i s h  
s a m p le d .  I n f e c t i o n s  w ere  l i m i t e d  t o  J u n e  th r o u g h  A u g u s t  when 
t e m p e r a t u r e s  w ere  o p t i m a l  f o r  t h e  t e m p e r a t u r e - d e p e n d e n t  l i f e  c y c l e .  
D i n o f l a g e l l a t e  i n t e n s i t y  was a lw a y s  l i g h t  ( x = l )  w i t h  o n ly  a few 
t r o p h o n t s  p e r  g i l l  a r c h .
d i s t o r t i o n  o f  f l o u n d e r  g i l l s .  Mass m o r t a l i t i e s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  
c u l t u r e d  f i s h  d u r i n g  e p i z o o t i c s  (Lorn and L a w l e r » 1973 ; P a p e r n a ,  1980) 
m aking  t h i s  p a r a s i t e  a p o t e n t i a l  p a th o g e n  o f  c u l t u r e d  f i s h .
C. Z o o m a s t ig o p h o re a  
0 .  K i n e t o p l a s t i d a  
C r v p t o b i a  s p . ( L e i d y ,  1846)
Summer f l o u n d e r  w e re  i n f e c t e d  y e a r  round  by  C ry p t o b i a  s p .  
I n f e c t i o n s  w e re  m ore p r e v a l e n t  i n  j u v e n i l e  f l o u n d e r  ( T a b le  3) ( p < 0 . 0 1 ) .  
Peak  i n t e n s i t y  o c c u re d  from  A p r i l  t o  J u n e  ( T a b le  4 ) .  F i s h  c a p t u r e d  
n e a r s h o r e  ( S t a  3) and t h o s e  c a p t u r e d  from  J u l y  t o  O c to b e r  w ere  n o t  
i n f e c t e d  by  C r v p t o b i a  s u g g e s t i n g  t h i s  p r o t o z o a n  may b e  l i m i t e d  b y  h i g h  
s a l i n i t i e s •
s p .  (Brown and H o v a s s e ,  1946)
Summer f l o u n d e r  i s  a  new h o s t  r e c o r d  f o r s p . ,  an
s p .  was a s s o c i a t e d  w i t h  h y p e r p l a s i a  and l a m e l l a r
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T a b l e  3 .  P r e v a l e n c e  o f  C r v p t o b i a  s p .  on t h e  g i l l s  
o f  summer f l o u n d e r
Sam pling  Months
S t a t i o n  H os t
Leng t h NDJFM AMJ JASO
S t a  1 <300mm 2 4 . 3 7 1 . 4 5 6 .7
J>300mm - 2 4 . 0 2 8 . 6
S t a  2 <300mm 1 8 . 8 4 4 . 8 4 8 . 5
>300mm - 3 0 . 0 2 1 . 7
S t a  3 <300mm 1 8 .2 5 0 . 0 0 . 0
T a b l e  4 .  Mean i n t e n s i t y  o f  C r v p t o b i a  s p .  on f l o u n d e r  g i l l s
Sam pl ing  Months
H o s t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 1 . 8  2 . 8  2 . 1
>300mm -  2 .6  1 .4
21
The r o l e  o f  C r v p t o b i a  a s  a  p a t h o g e n  i s  u n c e r t a i n .  The p a r a s i t e s  
a r e  n o t  m e t a b o l i c a l l y  d e p e n d e n t  upon  t h e  h o s t ,  b u t  d e r i v e  n u t r i t i o n  f rom  
t h e  w a t e r  c o lu m n .  U l t r a s t r u c t u r a l  e v i d e n c e  shows C r y p t o b i a  b r a n c h i a l i s  
a d h e r e s  t o  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  g i l l  e p i t h e l i a  by  i t s  p o s t e r i o r  f l a g e l l u m  
b u t  d o e s  n o t  p e n e t r a t e  t h e  h o s t  c e l l  (Lom, 1 9 8 0 ) .  B u r r e s o n  and Sypek 
( 1 9 8 1 )  showed h i s t o l o g i c a l l y  t h a t  t h e  g i l l  e p i t h e l i a  o f  P .  d e n t a t u s  i s  
u n a f f e c t e d  by  C r v p to b  i a  s p .  a l t h o u g h  p a r a s i t e m i a s  may b e  h i g h .  W he the r  
t h i s  p a r a s i t e  i s  a  h a r m l e s s  e c to c o m m e n s a l  o r  a p o t e n t i a l  p a t h o g e n  a i d i n g  
i n  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  s e c o n d a r y  i n f e c t i o n s  n e e d s  t o  b e  e l u c i d a t e d  by 
e x p e r i m e n t a l  s t u d i e s .
IrypanapJ-aspa bullocki ( s t r o u t )
P r e v a l e n c e  o f  T r v p a n o p la s m a  b u l l o c k i  i n f e c t i o n s  r a n g e d  f rom  75 t o  
100% o f  j u v e n i l e  f l o u n d e r  c a p t u r e d  t h r o u g h o u t  t h e  w i n t e r .  As w a t e r  
t e m p e r a t u r e  i n c r e a s e d  i n  l a t e  s p r i n g ,  t h e  p r e v a l e n c e  o f  T .  b u l l o c k i  i n  
j u v e n i l e  f l o u n d e r  r a p i d l y  d e c l i n e d  and no i n f e c t e d  f i s h  w e re  found  a f t e r  
J u l y  ( T a b l e  5;  Sypek and B u r r e s o n ,  1 9 8 2 ) .  Mean i n t e n s i t y  r em a in e d  
c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  t h e  w i n t e r  and s p r i n g  ( x = 2 . 5 ) .
T r v p a n o p 1asma b u l l o c k i  i s  a  k i n e t o p l a s t i d  f l a g e l l a t e  o c c u r r i n g  i n  
t h e  b l o o d  o f  a  w ide  v a r i e t y  o f  f i s h e s  a l o n g  t h e  A t l a n t i c  c o a s t  o f  N o r th
A m e r i c a  ( L a i r d  and B u l l o c k ,  1969 ;  B e c k e r  and O v e r s t r e e t ,  1979 ;  Khan and
Newman, 1 9 8 2 ) .  T rv p a n o p la s m a  b u l l o c k i  i s  t r a n s m i t t e d  by  t h e  p i s c i c o l i d  
l e e c h ,  C a l l i o b d e l l a  v i v i d a . I n g e s t e d  f l a g e l l a t e s  b e g i n  t o  d i v i d e  w i t h i n  
a  few h o u r s  i n  t h e  c r o p  and p o s t - c e c a  o f  t h e  l e e c h .  I n f e c t i v e  s t a g e s
a r e  p r o d u c e d  w h ic h  m i g r a t e  a n t e r i o r l y  t o  t h e  p r o b o s c i s .  The
d e v e l o p m e n t a l  c y c l e  i s  c o m p l e t e d  i n  1 t o  12 d a y s  d e p e n d i n g  on a m b i e n t
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T a b l e  5 .  P r e v a l e n c e  o f  T r y p a n o p la s m a  b u l l o c k i
Sam pl ing  Months
S t a t i o n  H os t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
S t a  1 <300mm 7 5 . 6  8 . 3  2 . 2
>300mm -  0 . 0  0 . 0
S t a  2 <300mm 1 0 0 . 0  1 8 . 0  0 . 0
>3 00mm -  0 . 0  0 . 0
S t a  3 <300mm 8 8 . 0  1 6 .7  0 . 0
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t e m p e r a t u r e .  When C.  v i v i d a  f e e d s  upon  a f i s h  h o s t ,  t h e  h e m o f l a g e l l a t e  
i s  t r a n s m i t t e d  and c a n  b e  o b s e r v e d  i n  t h e  p e r i p h e r a l  c i r c u l a t i o n  i n  2 t o  
6 d a y s .  L e e c h e s  c a n  r e t a i n  i n f e c t i v e  f l a g e l l a t e s  e v e n  a f t e r  f e e d i n g  on 
u n i n f e c t e d  f i s h  f o r  a t  l e a s t  30 d a y s  i n  t h e  l a b o r a t o r y ,  e n a b l i n g  them t o  
b e  e f f i c i e n t  v e c t o r s  i n  t h e  w i l d  ( B u r r e s o n ,  1 9 8 1 ) .
Summer f l o u n d e r  become i n f e c t e d  s oon  a f t e r  C. v i v i d a  h a t c h e s  f rom 
c o c o o n s  i n  t h e  l a t e  f a l l  a f t e r  a d u l t s  have  m i g r a t e d  o u t  o f  t h e  
C h e s a p e a k e  Bay ( B u r r e s o n  and Z w e r n e r ,  1 9 8 2 ) •  Only j u v e n i l e  f i s h  
r e m a i n i n g  i n  t h e  Bay become i n f e c t e d .  C l i n i c a l  s i g n s  o f  i n f e c t i o n  
i n c l u d e  a n e m i a ,  a s c i t e s ,  s p l e n o m e g a l y ,  and l e u k o c y t e  i n f i l t r a t i o n  and 
c o n g e s t i o n  o f  t h e  v i s c e r a  ( B u r r e s o n  and Z w e r n e r ,  1984 ;  Newman, 1 9 7 8 ) .
E x p e r i m e n t a l  and f i e l d  d a t a  show t h a t  t e m p e r a t u r e  i s  an i m p o r t a n t  
f a c t o r  i n  r e g u l a t i n g  t h e  f l o u n d e r  immune s y s t e m  a g a i n s t  t r y p a n o p l a s m  
i n f e c t i o n s .  B u r r e s o n  and Z w erne r  (19 8 4 )  h a v e  docum en ted  t h a t  
m o r t a l i t i e s  a p p e a r  t o  b e  t e m p e r a t u r e  d e p e n d e n t  and i n f e c t e d  f i s h  may n o t  
s u r v i v e  w a t e r  t e m p e r a t u r e s  l e s s  t h a n  5 C. H a r s h  w i n t e r s ,  t h e n ,  may 
s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e  an  age  c l a s s .
S p r i n g  d e c l i n e  i n  p r e v a l e n c e  and e v e n t u a l  e l i m i n a t i o n  o f  T.  
b u l l o c k i  i s  due  t o  i n c r e a s e d  h u m o ra l  immunity  c o r r e s p o n d i n g  t o  e l e v a t e d  
w a t e r  t e m p e r a t u r e s  (Sypek  and B u r r e s o n ,  1 9 8 2 ) .
s p .  i s  an i n c i d e n t a l  p a r a s i t e  found  on t h e  g i l l s  o f  0.9% 
o f  t h e  f l o u n d e r  n e c r o p s i e d  ( T a b l e  2 ) .  Summer f l o u n d e r  and t h e  
C h e s a p e a k e  Bay a r e  new h o s t  and g e o g r a p h i c  r e c o r d s  f o r  t h i s  s p e c i e s .  
I n t e n s i t y  was l i g h t  ( x = l  on a  s c a l e  o f  1 - 4 )  and p a r a s i t i s m  was c o n f i n e d
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t o  t h r e e  j u v e n i l e  f i s h  c a p t u r e d  i n  t h e  York R i v e r  f rom  J u l y  t o  
S e p t e m b e r •
I c h t y o b o d o  i s  t h e  c a u s a t i v e  a g e n t  o f  c o s t i a s i s ,  a  common d i s e a s e  o f  
c u l t u r e d  f i s h ,  c a u s i n g  h i g h  m o r t a l i t i e s  i n  j u v e n i l e  p o p u l a t i o n s .  
A s s o c i a t e d  p a t h o l o g y  i n  he a v y  i n f e s t a t i o n s  i n c l u d e s  h y p e r p l a s i a ,  
d e s q u a m a t i o n ,  and d e g e n e r a t i v e  c h a n g e  o f  t h e  e p i d e r m i s  o f  t h e  g i l l s  and 
s k i n  and i s  o n l y  e n c o u n t e r e d  i n  c a p t i v e  f i s h  ( R o b e r t s o n  eJL sLL»» 1 9 8 1 ) .
I t  i s  t h e o r i z e d  t h a t  w i n t e r  f l o u n d e r ,  P s e u d o p l e u r o n e c t i s  a m e r i c a n u s . may 
h a r b o r  low i n f e s t a t i o n s  i n  t h e  w i l d  t h a t  may f l o u r i s h  and c a u s e  d i s e a s e  
when t h e  f i s h  a r e  p l a c e d  i n  c a p t i v i t y  (Cone  and W i l e s ,  1 9 8 4 ) .
I c h t v o b o d o  t h e n ,  i s  p r o b a b l y  n o t  p a t h o g e n i c  t o  w i l d  f l o u n d e r  p o p u l a t i o n s  
b u t  c o u l d  h a v e  economic  i m p o r t a n c e  t o  f i s h  i n  c u l t u r e .
S . 0 .  D i p 1omonad i n a  
H e x a m i t a  s p . ( D u j a r d i n )
H e x a m i t a  s p .  i s  an  i n c i d e n t a l  p a r a s i t e  o f  summer f l o u n d e r  found  i n  
t h e  g a l l  b l a d d e r  o f  1.2% o f  f i s h  s a m p l e d ,  c o n s t i t u t i n g  a  new h o s t  and 
g e o g r a p h i c  r e c o r d  ( T a b l e  2 ) .  The p a r a s i t e  was o n l y  r e c o v e r e d  f rom  a d u l t  
f i s h  f rom  A p r i l  t o  J u l y .  I n t e n s i t y  was low ( 1 . 5  on a s c a l e  o f  1 - 4 ) .  
H e x a m i t a  h a s  a l s o  b e e n  r e c o r d e d  f rom  t h e  i n t e s t i n e s  o f  f i s h .  A l t h o u g h  
i n t e s t i n a l  mucosa  was n o t  examined  h i s t o l o g i c a l l y  i n  t h i s  s t u d y ,  i t  d i d  
n o t  a p p e a r  t o  b e  g r o s s l y  in f l amm ed i n  i n f e c t e d  f i s h .
H e x a m i t a  i s  t h e  c a u s a t i v e  a g e n t  o f  h e x a m i t i a s i s  ( c a t a r r h a l  
e n t e r i t i s )  a  common d i s e a s e  o f  h a t c h e r y  f i s h  and l e s s  f r e q u e n t l y  
e n c o u n t e r e d  i n  n a t u r a l  p o p u l a t i o n s .  The f l a g e l l a t e  i s  t h o u g h t  t o  b e  a
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f a c u l t a t i v e  p a r a s i t e  a f f e c t i n g  o n l y  weakened  h o s t s  ( R o t h e n b a c h e r  and 
B o h l ,  1975)  and may b e  c o n s i d e r e d  a  p o t e n t i a l  p a t h o g e n  o f  P .
Phylum A p ic o m p le x a  
C.  S p o r o z o e a  
0 .  E u c o c c i d i a
Haemogreg a r i n a  p l a t e s s a e  ( L e b a i l l y ,  1904)
H a e m o g r e g a r i n e s  a r e  t h e  m os t  common b l o o d  p a r a s i t e s  o f  m a r i n e  
f i s h e s  ( K i r m s e ,  1 9 8 0 ) .  Haemogr e g a r i n a  p l a t e s s a e  was found  t o  h a v e  an 
o v e r a l l  p r e v a l e n c e  o f  5.9% i n  summer f l o u n d e r  ( T a b l e  2 ) .  P r e v a l e n c e  
( T a b l e  6) and mean i n t e n s i t y  d i d  n o t  v a r y  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  s e a s o n ,  
g e o g r a p h i c  l o c a t i o n ,  o r  a g e .
Haemogr e g a r i n a  p l a t e s s a e  h a s  o n l y  b e e n  o b s e r v e d  i n  t h e  e r y t h r o c y t e s  
o f  t h e  p e r i p h e r a l  b l o o d  o f  summer f l o u n d e r  d i s p l a c i n g  t h e  n u c l e u s  
l a t e r a l l y  ( L a i r d  and B u l l o c k ,  1969;  Khan and Newman, 1 9 8 2 ) .  A l t h o u g h  no 
p a t h o l o g i c a l  c h a n g e s  h a v e  b e e n  a s s o c i a t e d  w i t h  h a e m o g r e g a r i n e  i n f e c t i o n s  
o f  £ .  d e n t a t u s . t h i s  i s  n o t  t r u e  f o r  a l l  f l a t f i s h .  Haemogr e g a r i n a  
s a c h a i  was i d e n t i f i e d  a s  t h e  c a u s a t i v e  a g e n t  o f  a n e m i a ,  s p a c e - o c c u p y i n g  
l e s i o n s  o f  t h e  v i s c e r a  and m u s c u l a t u r e ,  and m o r t a l i t i e s  o f  c u l t u r e d  
t u r b o t ,  S c o p h t h a l m u s  maximus ( L . )  i n  A y r s h i r e ,  S c o t l a n d  i n  1973 and on  
two f i s h  a d j a c e n t  f a r m s  i n  1976 ( K i r m s e ,  1 9 8 0 ) .  T h a t  h a e m o g r e g a r i n e s  
c o u l d  b e  p a t h o g e n i c  t o  summer f l o u n d e r  i s  o n l y  s p e c u l a t i v e .
The a b s e n c e  o f  i n t r a e r y t h r o c y t i c  s c h i z o g o n y  s u g g e s t s  t h a t  an 
i n t e r m e d i a t e  h o s t  i s  i n v o l v e d  i n  t h e  h a e m o g r e g a r i n e  l i f e  c y c l e .  L e e c h e s
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T a b l e  6 .  P r e v a l e n c e  o f  Haemogr e g a r i n a  p l a t e s s a e
Sam pling  Months
S t a t i o n  Hos t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
S t a  1 <300mm 7 . 3  3 . 9  3 . 0
>300mm -  8 . 0  8 . 7
S t a  2 <300ram 6 . 3  6 . 9  6 .1
>300mm -  2 0 . 0  8 . 7
S t a  3 <300mm 9 .1  9 . 0  -
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o f t e n  s e r v e  a s  v e c t o r s  f o r  a q u a t i c  h o s t s  ( M a nw el l ,  1 9 7 7 ) .  B e c k e r  and 
O v e r s t r e e t  (19 7 9 )  s p e c u l a t e d  t h a t  t h e  l e e c h ,  C. v i v i d a . may b e  t h e  
i n t e r m e d i a t e  h o s t  f o r  H. p l a t e s s a e . I n s p e c t i o n  o f  s e c t i o n s  o f  a  few C. 
v i v i d a  i n d i v i d u a l s  by  B e c k e r  and O v e r s t r e e t  (1979 )  and i n  o u r  l a b o r a t o r y  
r e v e a l e d  no o b v i o u s  d e v e l o p m e n t a l  s t a g e s  o f  h a e m o g r e g a r i n e s .  L e e ch e s  
a r e  n o t  a lw a y s  t h e  h a e m o g r e g a r i n e  v e c t o r .  A h a e m o g r e g a r i n e  o f  a  l i z a r d  
i s  known t o  b e  t r a n s m i t t e d  b y  t h e  a s s a s i n  b u g ,  T r i a t o m a  r u b r o v a r i a . 
(M a n w e l l ,  1 9 7 7 ) .  D a v i e s  and J o h n s t o n  (1976 )  ha v e  p r e s e n t e d  
c i r c u m s t a n t i a l  e v i d e n c e  t h a t  t h e  h em a tophagous  am ph ipod ,  G n a t h i a  
m a x i l l a r i s . may b e  t h e  v e c t o r  f o r  Haemogr e g a r i n a  b i g e m i n a . w h ic h  i n f e c t s  
t h e  m a r i n e  f i s h ,  B l e n n i u s  p h o l i s . T h a t  K o h l - Y a k im o f f  and Y a k im o f f  i n  
1915 w e re  a b l e  t o  t r a n s m i t  H. va k im ow i- k o h l  b e t w e e n  G ob ius  c a p i t o  
i n d i v i d u a l s  l e a v e s  open  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  d i r e c t  t r a n s m i s s i o n .  No 
h e m a to p h ag o u s  i n v e r t e b r a t e s  w e re  fo u n d  a s s o c i a t e d  w i t h  i n f e c t e d  t u r b o t  
( K i r m s e ,  1 9 8 0 ) .  I t  i s  n o t  known w h e t h e r  h e m o g r e g a r i n e s  c o u l d  b e  
p a t h o g e n i c  t o  summer f l o u n d e r .  I n  s h o r t ,  t h e  l i f e  h i s t o r y  and 
p a t h o g e n e s i s  o f  h a e m o g r e g a r i n e  i n f e s t a t i o n  o f  summer f l o u n d e r  r e m a i n s  
u n r e s o l v e d .
Phylum Myxozoa 
C. M yxosporea  
0 .  B i v a l v u l i d a  
D a v i s i a  b r a n c h i o p h o r a
Summer f l o u n d e r  and t h e  C h e s a p e a k e  Bay a r e  new h o s t  and g e o g r a p h i c  
r e c o r d s  f o r  t h i s  s p e c i e s  w h ic h  o c c u r e d  i n  t h e  u r i n a r y  b l a d d e r s  o f  17.6% 
o f  f i s h  sam pled  ( T a b l e  2 ) .  P r e v a l e n c e  was h i g h e s t  i n  j u v e n i l e  f i s h  in
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t h e  w i n t e r  ( T a b l e  7 ) .  Mean i n t e n s i t y  d i d  n o t  v a r y  s e a s o n a l l y  and no 
d i f f e r e n c e  i n  p a r a s i t i s m  was n o t e d  b e t w e e n  f i s h  c a p t u r e d  a t  d i f f e r e n t  
s t a t i o n s  o r  o f  d i f f e r e n t  age  g r o u p s .  No l e s i o n s  w e re  o b s e r v e d  i n  
h i s t o l o g i c a l  s e c t i o n s  t h a t  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  D. b r a n c h i o p h o r a .
I n  t h i s  s t u d y ,  s p o r e s  w e re  v a r i a b l e  i n  m o r p h o l o g y ,  e s p e c i a l l y  w i t h  
r e g a r d  t o  t h e  l e n g t h  o f  t h e  l a t e r a l  a p p e n d a g e s .  L a t e r a l  a p p e n d a g e s  
r a n g e d  i n  l e n g t h  f rom  10 t o  lOOum. Many s p o r e s  had lo n g  t a p e r e d  
f i l a m e n t s  p r o j e c t i n g  f rom  t h e  ends  o f  t h e i r  a p p e n d a g e s  m e a s u r i n g  up t o  
lOOum w h ic h  w e re  n o t  m e n t i o n e d  i n  t h e  o r i g i n a l  d e s c r i p t i o n .  S p o r e s  o f  
d i f f e r e n t  s i z e s  w ere  r e c o v e r e d  i n  t h e  same f i s h  and l e n g t h  c o u l d  n o t  b e  
c o r r e l a t e d  t o  f i s h  f rom  any s t a t i o n ,  a ge  g r o u p ,  o r  s e a s o n .  L e n g t h  o f  
l a t e r a l  a p p e n d a g e  h a s  b e e n  u s e d  a s  a  s p e c i f i c  d i a g n o s t i c  f e a t u r e  
( K a b a t a ,  1962 ;  Love and M o s e r ,  1 9 7 6 ) ,  r e n d e r i n g  t h e  d i f f e r e n t  s i z e  
s p e c i m e n s  c o l l e c t e d  d i f f e r e n t  s p e c i e s .  L a i r d  (1953 )  e x p r e s s e d  d o u b t  
w h e t h e r  a p p e n d a g e  l e n g t h  i s  a v a l i d  d i a g n o s t i c  f e a t u r e ,  b e l i e v i n g  i t  
m i g h t  i n c r e a s e  w i t h  p r o t o z o a n  a g e .  On t h e  b a s i s  o f  d a t a  p r e s e n t e d ,  t h e  
g e n u s  D a v i s i a  may need  r e v i s i o n .
Phylum C i l i o p h o r a
C. O l i g o h y m e n o p h o r e a
0 .  P e r i t r i c h i d a
T r i e h o d i n a  s p .  ( E h r e n b e r g )
T r i c h o d i n a  s p .  had  an  o v e r a l l  p r e v a l e n c e  o f  17.0% ( T a b l e  2 ) .  T h e r e  
was no s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  i n  mean i n t e n s i t y  ( T a b l e  8) o f  i n f e c t i o n  
b e t w e e n  s e a s o n s  o r  age  g r o u p s .  M i g r a t i n g  f l o u n d e r  a p p a r e n t l y  l e a v e  t h e  
C h e s a p e a k e  Bay c a r r y i n g  T r i e h o d i n a  ( T a b l e  9 ) .  I n  t h e  w i n t e r  m o n t h s ,
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T a b l e  7 .  P r e v a l e n c e  o f  D a v i s i a
Sam pl ing  Months
Hos t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 3 1 . 4  1 4 . 0  5 . 8
>300mm -  4 . 3  1 5 .0
T a b l e  8 .  Mean i n t e n s i t y  o f  T r i e h o d i n a  s p .  on g i l l s  o f  summer f l o u n d e r
Sam pl ing  Months
Hos t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 2 . 0  1 . 9  1 . 5
>3 00mm -  1 . 9  1 . 6
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o n l y  f i s h  a t  S t a t i o n  1 m a i n t a i n e d  t h e i r  T r i c h o d i n a  i n f e c t i o n s  ( T a b l e  9 ) .
T r i e h o d i n a  was o b s e r v e d  i n  h i s t o l o g i c a l  s e c t i o n s  t o  damage g i l l  
e p i t h e l i a .  N a t u r a l  i n f e s t a t i o n s  o f  low i n t e n s i t y  p r o b a b l y  do n o t  
s i g n i f i c a n t l y  i m p a i r  g i l l  f u n c t i o n .  D u r in g  i n f e c t i o n s  o f  h i g h  i n t e n s i t y  
s e v e r a l  s p e c i e s  o f  T r i c h o d i n a  h a v e  c a u s e d  m o r t a l i t i e s  i n  c a p t i v e  f i s h  
( P e a r s e ,  1972 ;  E v e r s o l e  and F i e l d ,  1982)  i n d i c a t i n g  T r i c h o d i n a  c o u l d  b e  
p a t h o g e n i c  t o  c u l t u r e d  f l o u n d e r .
Phylum P l a t y h e l m i n t h e s  
C .T re m a t o d a  
S .C .  D i g e n e a  
F .  B u c e p h a l i d a e
i R  p a r a l i c h t h y d i s  (Corkum, 1961)
c o n s t i t u t e s  a  new h o s t  and g e o g r a p h i c  r e c o r d  
f o r  t h i s  s p e c i e s  w h ic h  o c c u r r e d  i n  6.7% o f  f i s h  sampled  ( T a b l e  2 ) .  Mean 
i n t e n s i t y  ( T a b l e  10)  was h i g h e s t  i n  O c t o b e r  and November.  I n t e n s i t y  
r e a c h e d  200 i n  some f i s h .  I n  D ecem ber ,  f i s h  l o s t  t h e i r  i n f e c t i o n s  and 
became r e i n f e c t e d  w i t h  B.  p a r a l i c h t h v d i s  i n  A p r i l .  The l i f e  c y c l e  o f  
t h i s  p a r a s i t e  i s  unknown.  O t h e r  members  o f  t h e  F a m i l y  B u c e p h a l i d a e  
d e v e l o p  i n t o  s p o r o c y s t s  i n  b i v a l v e  m o l l u s c s .  T h e s e  l a r v a e  i n v a d e  s m a l l  
f i s h  and e n c y s t .  The worms m a t u r e  when i n g e s t e d  by  t h e  d e f i n i t i v e  h o s t ,  
c o m p l e t i n g  t h e  l i f e  c y c l e  ( S t u n k a r d ,  1 9 7 4 ) .  B u c e p h a l o p s i s  
i s  was a l m o s t  a lw a y s  r e c o v e r e d  from t h e  r e c t u m .
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T a b l e
T a b l e  9 .  P r e v a l e n c e  o f  T r i c h o d i n a  sp*
S t a t i o n  Hos t  
L e n g t h
Sam pl ing  Months
NDJFM AMJ JASO
S t a  1 <300mm 1 4 .6  1 7 .1  2 2 . 4
>300mm -  3 2 . 0  1 7 . 4
S t a  2 <300mm 0 . 0  6 . 9  2 4 . 2
>300mm -  2 0 . 0  2 1 . 7
S t a  3 <300mm 0 . 0  2 2 . 2  -
L0. Mean i n t e n s i t y  o f
S am pl ing  Months
H o s t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 6 3 . 2  9 . 7  9 . 6
2:300mm -  10*0 4 6 . 3
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F .  A c a n t h o c o l p i d a e
Stephanos tom um  d e n t a t u m  ( L i n t o n ,  1900)
S tephanos tom um  d e n t a t u m  was t h e  m os t  common d i g e n e t i c  t r e m a t o d e ,  
i n f e c t i n g  37.5% o f  t h e  f i s h  sam pled  ( T a b l e  2 ) .  C h e s a p e a k e  Bay i s  a new 
g e o g r a p h i c  r e c o r d  f o r  t h i s  s p e c i e s .
P r e v a l e n c e  was h i g h e r  ( p < 0 . 0 1 )  i n  l a r g e r  f l o u n d e r  ( T a b l e  1 1 ) .  T h i s  
i s  p r o b a b l y  r e l a t e d  t o  a  s h i f t  i n  d i e t  f rom  i n v e r t e b r a t e s  t o  f i s h  a s  t h e  
f l o u n d e r  i n c r e a s e  i n  l e n g t h ,  t a k i n g  p l a c e  a t  a ro u n d  300mm ( L a n g t o n  and 
Bowman, 1 9 8 1 ) .  I n c r e a s e d  p r e v a l e n c e  i n  o l d e r  f l o u n d e r  i n d i c a t e s  age  
a c q u i r e d  immunity i s  n o t  a  f a c t o r  r e g u l a t i n g  S .  d e n t a t u m  p o p u l a t i o n s .  
Mean i n t e n s i t y  was h i g h e s t  d u r i n g  t h e  summer and p e a k e d  i n  May and J u n e .
R e d i a  o f  S .  d e n t a t u s  d e v e l o p  i n  I l l v a n a s s a  o b s o l e t a . P a r a s i t i z e d  
s n a i l s  c a r r y  i n f e c t i o n s  i n d e f i n i t e l y .  B o th  t h e  s n a i l  and t h e  r e d i a  a r e  
i n a c t i v e  d u r i n g  t h e  w i n t e r .  R e l e a s e d  c e r c a r i a  ( C e r c a r i a  d i p t o c e r c a ) 
i n v a d e  s m a l l  F u n d u l u s  h e t e r o c l i t u s  and M e n id i a  m e n i d i a  w i t h  t h e  a i d  o f  
p e n e t r a t i o n  g l a n d s .  M e t a c e r c a r i a  e n c y s t  i n  t h e  t h r o a t ,  m e s e n t e r i e s ,  and 
l i v e r .  The l i f e  c y c l e  i s  c o m p l e t e d  when i n f e c t e d  F .  h e t e r o c l i t u s  and M. 
m e n i d i a  a r e  i n g e s t e d  b y  P .  d e n t a t u s . A d u l t  t r e m a t o d e s  d e v e l o p  i n  t h e  
f l o u n d e r  g a s t r o i n t e s t i n a l  t r a c t  ( S t u n k a r d ,  1 9 6 1 ) .  I n  g e n e r a l ,  worms 
h a v e  a  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  p y l o r i c  c a e c a ,  b u t  i n  heavy  i n f e c t i o n s  t h e y  
c a n  o c c u r  t h r o u g h o u t  t h e  i n t e s t i n e .
P o p u l a t i o n  d ynam ics  o f  d i g e n e t i c  t r e m a t o d e s  ha v e  r e c i e v e d  l i t t l e  
a t t e n t i o n .  The g e n e r a l  s t r a t e g y  o f  S.. d e n t a t u m  may b e  d e d u c ed  f rom  
T a b l e  1 2 .  P r e s e r v e d  a d u l t  d i g e n e s  r a n g e d  i n  s i z e  f rom  0 . 2 9  t o  4 . 0 8  mm. 
A c c u r a t e  m e a s u r e m e n t s  a r e  d i f f i c u l t  a s  a d u l t  t r e m a t o d e s  l a c k  a  r i g i d  
s k e l e t o n .  A l t h o u g h  Erasmus  ( 1 9 7 2 )  comments  on t h e  l a c k  o f  u n i f o r m i t y  o f  
s i z e  w i t h i n  a t r e m a t o d e  p o p u l a t i o n  o f  t h e  same a g e ,  l e n g t h  i n  t h i s  s t u d y
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T a b l e  1 1 .  P r e v a l e n c e  o f  S tephanos tom um  d e n t a t u m  i n  summer f l o u n d e r
S am pl ing  Months
S t a t i o n Hos t
L e n g t h NDJFM AMJ JASO
S t a  1 <300mm 17.1 1 1 . 4 4 7 . 8
2300mm - 6 4 .0 7 3 . 9
S t a  2 <300mm 0 . 0 2 4 .1 4 2 . 4
2300mm - 6 0 .0 7 8 .3
S t a  3 <300mm 9 .1 6 6 .7 _
T a b l e  1 2 .  Mean i n t e n s i t y  o f  S tephanos tom um  d e n t a t u m  i n  summer f l o u n d e r
Sam pl ing  Months
H os t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 7 . 2  1 0 . 0  2 . 4
2300mm -  1 7 . 9  9 .2
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c a n  b e  t a k e n  a s  a  r o u g h  e s t i m a t e  o f  t r e m a t o d e  a g e  a s  i t  i n c r e a s e s  o v e r  
t i m e  f rom  A p r i l  t o  November.  Worms b e g a n  t o  m a t u r e ,  a s  e v i d e n c e d  by
d e v e l o p e d  g o n a d s  and t h e  p r e s e n c e  o f  e g g s ,  when t h e y  a t t a i n e d  0 . 9 6  mm.
2Egg p r o d u c t i o n  (mean number o f  eggs  p e r  worm) was n o t  c o r r e l a t e d  ( r  = 
0 . 5 3 )  w i t h  t r e m a t o d e  l e n g t h  u n l i k e  d a t a  r e p o r t e d  f o r  o t h e r  h e l m i n t h s  
( G h a z a l  and A v e r y ,  1 9 7 4 ) .
I n  t h e  s p r i n g  ( A p r i l - J u n e ) , t h e  m a j o r i t y  o f  t r e m a t o d e s  w ere  s m a l l  
i n  s i z e ,  im m a t u r e ,  and egg p r o d u c t i o n  was low ( T a b l e  13)  s u g g e s t i n g  t h i s  
i s  t h e  p e r i o d  when S.  d e n t a t u m  i s  a c q u i r e d  b y  f l o u n d e r  i n  t h e  C h e s a p e a k e  
Bay.  T r e m a to d e  s i z e ,  egg p r o d u c t i o n  and p e r c e n t a g e  o f  m a t u r e  worms 
i n c r e a s e s  t h r o u g h  November.  The s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  o f  t h e s e  p a r a m e t e r s  
a l s o  i n c r e a s e d  i n d i c a t i n g  a c q u i s t i o n  o f  new d i g e n e s  w i t h  c o n t i n u e d  
g r o w t h  and m a t u r a t i o n  o f  d i g e n e s  a l r e a d y  p r e s e n t .  I n  t h e  w i n t e r  
(December t o  F e b r u a r y ) ,  egg p r o d u c t i o n  c e a s e d ,  a l t h o u g h  a l l  d i g e n e s  
r e c o v e r e d  i n  t h e  w i n t e r  w e re  m a t u r e .  P r e v a l e n c e  and mean i n t e n s i t y  
s u b s e q u e n t l y  d r a m a t i c a l l y  d e c r e a s e d  and t h e  b u l k  o f  t h e  p a r a s i t e  b u r d e n  
was l o s t  by  March o r  A p r i l .
Many p a r a s i t e s  a r e  c a p a b l e  o f  a  s t e a d y  r a t e  o f  egg p r o d u c t i o n  f o r  
e x t e n d e d  p e r i o d s .  D u r a t i o n  and t i m i n g  o f  t h e  r e p r o d u c t i o n  p e r i o d  i s  
c l o s e l y  r e l a t e d  t o  t h e  o p p o r t u n i t i e s  f o r  i n f e c t i n g  t h e  n e x t  h o s t  i . e .  
s u i t a b l e  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  and t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  t h e  n e x t  h o s t  
(K e n n e d y ,  1 9 7 6 ) .  T h e s e  c o n d i t i o n s  a r e  p r o b a b l y  met  f rom  A p r i l  t o  
November.  I t  s h o u l d  b e  m e n t i o n e d  t h a t  egg p r o d u c t i o n  a l o n e  may g i v e  
l i t t l e  i d e a  o f  t h e  a c t u a l  r e p r o d u c t i v e  p o t e n t i a l  o f  S.. d e n t a t u m . R ed ia  
and s p o r o c y s t s  a r e  c a p a b l e  o f  e x t e n s i v e  a s e x u a l  r e p r o d u c t i o n .  Heavy 
m o r t a l i t y  o f  t h e  m i r a c i d i a l  s t a g e  i s  c o u n t e r a c t e d  by  t h e  a b i l i t y  o f  a
35
T a b l e  1 3 .  S e a s o n a l  c h a n g e s  i n  egg p r o d u c t i o n ,  g r o w t h ,  p r e v a l e n c e ,  and 
mean i n t e n s i t y  o f  S.. d e n t a t u s  i n  summer f l o u n d e r  o f  t h e  C h e s a p e a k e  Bay.
S am pling  Months 
AMJ JAS ON DJF
Mean n o .  o f  eggs  5 .1  1 3 .0  2 6 . 6  0 . 0
% m a t u r e  1 0 . 6  5 4 . 4  91 .1  1 0 0 .0
mean leng th (m m )  0 . 7 5 ± 0 . 2 5  1 .0 0 + 0 . 6 5  2 . 0 8 + 2 . 0 0  1 .1 1 + 0 . 1 5
p r e v a l e n c e  3 5 . 6  5 6 . 3  4 6 . 3  9 . 8
mean i n t e n s i t y  1 1 . 6  1 4 . 4  1 4 .7  2 . 6
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few s u r v i v o r s  t o  r e p r o d u c e  e x t e n s i v e l y .  Egg p r o d u c t i o n  i s  j u s t  one 
a s p e c t  o f  r e p r o d u c t i v e  p o t e n t i a l .
D e c r e a s e  i n  p r e v a l e n c e ,  mean i n t e n s i t y  and egg p r o d u c t i o n  d u r i n g  
t h e  w i n t e r  c o u l d  b e  due  t o  s e v e r a l  f a c t o r s .  Old a g e  c o u l d  c e r t a i n l y  
a c c o u n t  f o r  some o f  t h e  d e c r e a s e  i n  i n t e n s i t y  and egg p r o d u c t i o n .  
S u r v i v a l  o f  a d u l t  h e l m i n t h s  and egg p r o d u c t i o n  w i t h i n  t h e  d e f i n i t i v e  
h o s t  i s  a f f e c t e d  by  s u c h  f a c t o r s  a s  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  and h o s t  
n u t r i t i o n a l  s t a t u s ,  b o t h  w h ic h  d e c r e a s e  i n  t h e  w i n t e r  ( G h a z a l  and A v e r y ,  
1 9 7 4 ) .  D e c r e a s e  i n  a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  c o u l d  t h e n  e f f e c t i v e l y  d e c r e a s e  
t h e  i n t e n s i t y  and p r e v a l e n c e  o f  t r e m a t o d e s .
H os t  immunity  may a l s o  p l a y  a  r o l e  i n  r e g u l a t i o n  o f  p a r a s i t e  
p o p u l a t i o n  s i z e .  I n  h i g h e r  v e r t e b r a t e s ,  h o s t  d e f e n s e  mechan ism s  a c t  t o  
i n t e r f e r e  w i t h  p a r a s i t e  m e t a b o l i s m ,  s t u n t  g r o w t h ,  d e c r e a s e  r e p r o d u c t i v e  
p o t e n t i a l  and e v e n t u a l l y  c a n  l e a d  t o  e x p u l s i o n  o f  h e l m i n t h s  f rom  t h e  
h o s t  ( W a k e l i n ,  1 9 7 6 ) .  D e s p i t e  t h e  b a t t e r y  o f  h o s t  r e s p o n s e s  S.. d e n t a t u m  
c o u l d  e l i c i t ,  t h e  d i g e n e s  s u r v i v e  i n  P .  d e n t a t u s  f o r  c o n s i d e r a b l e  
p e r i o d s .  J e n k i n s  and P h i l l i p s o n  ( 1 9 7 2 )  showed t h a t  r e p e a t e d  low l e v e l  
( t r i c k l e )  i n f e c t i o n s  o f  N ip p o s t r o n g v l u s  b r a s i l i e n s i s  i n  r a t s  a r e  l e s s  
immunogenic  t h a n  worms i n o c u l a t e d  on one  o c c a s i o n  a t  h i g h e r  
c o n c e n t r a t i o n s .  R e p e a t e d  low l e v e l  i n f e c t i o n s  a p p r o x i m a t e  more c l o s e l y  
t h e  s i t u a t i o n  i n  n a t u r e  and i t  may b e  t h a t  i n f e c t i o n s  a c q u i r e d  o v e r  long  
p e r i o d s  do n o t  p r o v i d e  t h e  h o s t  w i t h  a n t i g e n i c  s t i m u l a t i o n  l a r g e  enough  
t o  evoke  a  p r o t e c t i v e  r e s p o n s e .  E v i d e n c e  f o r  o p e r a t i o n  o f  t h r e s h o l d  
i n f e c t i o n s  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  w i t h  T r i c h u r i s  m u r i s  i n  m i c e .  S u r v e y  
d a t a  on n a t u r a l  i n f e c t i o n s  i n  w i l d  m ic e  s u p p o r t s  t h e  i d e a  t h a t  t h i s  may 
b e  a  s i g n i f i c a n t  s u r v i v a l  m echan ism  f o r  a p a r a s i t e  w h ic h  i n  b o t h  t h e  
l a b o r a t o r y  and w i l d  h o s t s  i s  e x p e l l e d  b e f o r e  a t t a i n i n g  s e x u a l  m a t u r i t y
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when i n o c u l a t e d  i n  h i g h  d o s e s  (Behnke  and W a k e l i n ,  1 9 7 3 ) .  I t  i s  n o t  
known i f  t h i s  m echan ism  o p e r a t e s  i n  f i s h ,  b u t  one  c a n  s p e c u l a t e  t h a t  
s u p p r e s s i o n  o f  egg p r o d u c t i o n  and d e c r e a s e  i n  p r e v a l e n c e  and i n t e n s i t y  
may b e  r e l a t e d  t o  a  t h r e s h o l d  s t i m u l a t i o n  w h ic h  i s  r e a c h e d  i n  December .  
S t u d i e s  by  Sypek ( 1 9 8 2 ) ,  h o w e v e r ,  i n d i c a t e  t h a t  w i n t e r  t e m p e r a t u r e s  i n  
t h e  C h e s a p e a k e  Bay c a u s e  a s u p p r e s s i o n  o f  t h e  f l o u n d e r  immune r e s p o n s e .  
I f  e f f e c t i v e ,  h o s t  immunity p r o b a b l y  o n l y  p l a y s  a  c o n t r i b u t o r y  r o l e  i n  
r e g u l a t i n g  S.. d e n t a t u m  p o p u l a t i o n s .
The d e c r e a s e  i n  p r e v a l e n c e  and i n t e n s i t y  a l s o  i n d i c a t e s  t h a t  no new 
d i g e n e s  a r e  r e c r u i t e d .  S t u n k a r d  ( 1 9 6 1 )  i n d i c a t e s  t h a t  I .  o b s o l e t a  and 
r e d i a  a r e  d o rm a n t  d u r i n g  t h e  w i n t e r .  Emergence  o f  c e r c a r i a  i s  d e p e n d e n t  
upon t h e  n u t r i t i o n a l  s t a t u s  o f  t h e  s n a i l  ( S in d e r m a n n  a i - > 1 9 5 7 ) ,  
s e a s o n  ( J a m e s ,  1 9 6 8 ) ,  and a m b i e n t  t e m p e r a t u r e  ( E v a n s ,  1 9 8 5 ) ;  a l l  o f  
w h ic h  a r e  s u p p r e s s e d  i n  t h e  w i n t e r .
I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  n a t u r a l  s e l e c t i o n  h a s  b r o u g h t  a b o u t  a  t r e m a t o d e  
l i f e  c y c l e  t h a t  ' s l o w s '  i n  t h e  w i n t e r  when p h y s i c o - c h e m i c a l  c o n d i t i o n s  
a r e  u n f a v o r a b l e  t o  f r e e  l i v i n g  s t a g e s  and i n t e r m e d i a t e  h o s t s  a r e  
u n a v a i l a b l e .  F u n d u l u s  h e t e r o c l i t u s  b u r i e s  i n  t h e  mud, M. m en id a  moves 
t o  deep  n e a r s h o r e  w a t e r s ,  and a d u l t  f l o u n d e r  m i g r a t e  o f f s h o r e  d u r i n g  t h e  
w i n t e r  ( H i l d e b r a n d  and S c h r o e d e r ,  1 9 2 8 ) .  Chances  f o r  c o m p l e t i n g  t h e  
l i f e  c y c l e  a r e  low .  R e s t i n g  s t a g e s  a r e  common f e a t u r e s  o f  t h e  l i f e  
c y c l e s  o f  p a r a s i t e s  t h a t  m us t  a w a i t  t h e  r e t u r n  o f  new h o s t s  o r  f a v o r a b l e  
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  (K ennedy ,  1 9 7 6 ) .  I t  seems p l a u s i b l e  t h a t  S.. 
d e n t a t u m  h a s  e v o l v e d  s u c h  a  s t r a t e g y  and t h e  b u l k  o f  t h e  t r e m a t o d e  
p o p u l a t i o n  o v e r w i n t e r s  a s  d o rm a n t  r e d i a  i n  1 ,  o b s o l e t a . I n  t h e  s p r i n g ,  
s u r v i v i n g  r e d i a  d i v i d e  a s e x u a l l y  and t h e  l i f e  c y c l e  c o n t i n u e s .
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F u r t h e r  e l u c i d a t i o n  o f  d e t a i l s  o f  p o p u l a t i o n  d yna m ic s  o f  S .  d e n t a t u m  i s  
n e e d e d .
S tephanos tom um  t e n u e  ( L i n t o n *  1898)
M e t a c e r c a r i a  w e re  f o u n d  e n c y s t e d  i n  t h e  g i l l s  o f  10.0% o f  t h e  
f l o u n d e r  s am p led  ( T a b l e  2 ) .  P r e v a l e n c e  was h i g h e s t  i n  o l d e r  f i s h  and i n  
t h e  summer ( p < 0 . 0 1 )  ( T a b l e  1 4 ) .  No j u v e n i l e  f i s h  w e re  i n f e c t e d  d u r i n g  
t h e  w i n t e r .  Mean i n t e n s i t y  i n  o l d e r  f i s h  i n c r e a s e d  d r a m a t i c a l l y  b y  l a t e  
summer ( T a b l e  1 5 ) .  H i g h e r  i n t e n s i t i e s  i n  o l d e r  f i s h  a r e  p r o b a b l y  
r e l a t e d  t o  l a r g e r  g i l l  s u r f a c e  a r e a  o r  l o n g e r  p e r i o d s  o f  e x p o s u r e  t o  
i n f e c t i v e  s t a g e s .
The l i f e  c y c l e  o f  S.. t e n u e  i n v o l v e s  t h e  p r o d u c t i o n  o f  r e d i a  and 
c e r c a r i a  i n  t h e  d i g e s t i v e  g l a n d  o f  t h e  m a r i n e  s n a i l  I l l v a n a s s a  o b s o l e t a  
and d e v e lo p m e n t  o f  m e t a c e r c a r i a  i n  c y s t s  i n  t h e  l i v e r  o f  M e n i d i a  m e n i d i a  
( s e e  M a r t i n ,  1 9 3 9 ) .  The worm m a t u r e s  i n  t h e  i n t e s t i n e s  o f  t h e  n o r t h e r n  
p u f f e r ,  S p h e r o i d e s  m a c u l a t u s . s t r i p e d  b a s s ,  Morone s a x a t i l i s . o y s t e r  
t o a d f i s h ,  Ops a n u s  t a i l ,  and w h i t e  p e r c h ,  Morpji.g a m e r i c a n u s  ( s e e  
Y a m a g u t i , 1 9 7 5 ) , and c r o a k e r ,  M ic r o p o g o n i u s  u n d u l a t u s  ( s e e  B e n n e r ,  1 9 8 0 ) .
E n c y s t e d  m e t a c e r c a r i a  e l i c i t  a  t i s s u e  r e a c t i o n  c o n s i s t e n t  w i t h  a 
c h r o n i c  g r a n u l o m a t o u s  i n f l a m m a t o r y  r e s p o n s e  t o  a  r e s i s t a n t  f o r e i g n  body  
r e s u l t i n g  i n  t h e  e n c a p s u l a t i o n  o f  t h e  p a r a s i t e .  The c a p s u l e  c o n s i s t s  o f  
an  i n n e r  l a y e r  composed  o f  l e u k o c y t e s ,  m a i n l y  m o n o c y t e s .  The i n n e r - m o s t  
l a y e r  was u s u a l l y  d e g e n e r a t i n g ,  f o r m in g  a  d e n s e  a m orph ic  g r o u n d  
s u b s t a n c e .  The o u t e r  l a y e r  c o n s i s t e d  o f  f i b r o b l a s t s  and c o l l a g e n  
f i b e r s .  The se  c a p s u l e s  a r e  s i m i l a r  i n  m orp h o lo g y  t o  o t h e r  c o n n e c t i v e  
t i s s u e  c a p s u l e s  s u r r o u n d i n g  e n c y s t e d  h e l m i n t h s  ( H u n t e r  and H u n t e r ,  1942;
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T a b l e  1 4 ,  P r e v a l e n c e  o f  S.. t e n u e  m e t a c e r c a r i a  i n  t h e  g i l l s
o f  summer f l o u n d e r .
Sam pling  Months
S t a t i o n H os t
L e n g t h NDJFM AMJ JASO




2 . 9 1 . 6
>300 mm - 3 6 . 0 1 3 . 6
S t a  2 <300 mm 0 . 0 24 .1 4 . 4
>300 mm - 4 0 . 0 4 0 . 0
S t a  3 <300 mm 0 . 0 1 6 .7
T a b l e  1 5 .  Mean i n t e n s i t y  o f  S.. t e n u e  m e t a c e r c a r i a  i n  t h e  g i l l s
o f  summer f l o u n d e r .
Sam pling  Months
Hos t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 0 . 0  8 . 3  5 . 0
_>300mm -  1 7 .3  1 3 2 .0
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M i t c h e l l ,  1974;  and S o m m e r v i l l e ,  1981 )*  T h e r e  was no e v i d e n c e  o f  a  c e l l  
m e d i a t e d  r e s p o n s e  and i t  seems t h a t  n o n s p e c i f i c  i n f l a m m a t i o n  was t h e  
m a j o r  d e f e n s e  m echan ism  a g a i n s t  e n c y s t e d  m e t a c e r c a r i a .  Many e n c y s t e d  
p a r a s i t e s  a p p e a r e d  de a d  and p r e s u m a b l y  t h e y  d e g e n e r a t e  i n  t h e  w i n t e r .  
Most h e l m i n t h s  i n h a b i t i n g  t h e  f l o u n d e r  do n o t  e l i c i t  an  i n f l a m m a t o r y  
r e s p o n s e .  R a t h e r ,  i n f l a m m a t o r y  r e s p o n s e s  a r e  common when h e l m i n t h s  
i n v a d e  and e s t a b l i s h  i n  s p e c i e s  o t h e r  t h a n  t h e i r  c u s t o m a r y  h o s t s  and may 
b e  a  m a j o r  d e t e r m i n a t i o n  o f  h o s t  s p e c i f i c i t y .  The m os t  s i g n i f i c a n t  
e f f e c t  t o  t h e  g i l l s  i s  d i s t e n s i o n  c a u s e d  b y  h y p e r p l a s i a  and g r o w t h  o f  
t h e  c y s t  and c a p s u l e .  I t  i s  r e a s o n a b l e  t h a t  t h i s  c o u l d  i n t e r f e r e  w i t h  
g i l l  f u n c t i o n  and h e a v y  i n f e c t i o n s  c o u l d  l e a d  t o  r e s p i r a t o r y  and 
o s m o r e g u l a t o r y  d i s t r e s s .
I
Meyers  (19 7 8 )  n o t e d  e n c y s t e d  S tephanos tomum  s p .  m e t a c e r c a r i a  
v i s i b l e  a s  s m a l l  w h i t e  n o d u l e s  i n  t h e  g i l l  f i l a m e n t s  o f  a  s i n g l e  
f l o u n d e r  ( 1 / 3 1 )  i n  R a r i t a n  Bay,  New J e r s e y .  P r e s u m a b l y  t h i s  s p e c i e s  i s  
S> tenue. The same f l o u n d e r  ha d  a  h e a v y  i n f e s t a t i o n  o f  m e t a c e r c a r i a  i n  
t h e  m yoca rd ium  w h ic h  was n o t  o b s e r v e d  i n  t h i s  s t u d y .
F .  L e p o c r e a d i i d a e
L e p o c r e a d iu m  s e t i f e r o i d e s  ( M i l l e r  and N o r t h u p ,  1926)  M a r t i n ,  1938 
L e p o c r e a d iu m  s e t i f e r o i d e s  was an  i n c i d e n t a l  p a r a s i t e  o f  summer 
f l o u n d e r  o c c u r r i n g  i n  t h e  i n t e s t i n e  o f  1 /341  (0 .3%)  o f  f i s h  s a m p l e d .
The l i f e  c y c l e  o f  L.  s e t  i f e r o i d e s  h a s  b e e n  e x p e r i m e n t a l l y  t r a c e d .  R e d i a  
and c e r c a r i a  d e v e l o p  i n  t h e  s n a i l ,  I l l v a n a s s a  o b s o l e t a  i n  n a t u r e .  
M e t a c e r c a r i a  e n c y s t  i n  t h e  s p i o n i d  a n n e l i d s  P o l y d o r a  c i l i a t a . P .  l i g n a .  
t h e  s cyphom edusa  C h r y s a o r a  q u i n q u e c i r r h a * and t h e  t u r b e l l a r i a n s ,
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E u p l a n a  g r a c i l i s  . S t y l o c h u s  e l l i p t i c u s , P r o c e r o d e s  w a r r e n i . and C h i l d i a  
s p .  A d u l t  worms d e v e l o p  i n  t h e  i n t e s t i n e  o f  w i n t e r  f l o u n d e r ,  
P s e u d o p l e u r o n e c t e s  a m e r i c a n u s  ( s e e  M a r t i n ,  1938 ;  S t u n k a r d ,  1972)  and 
c r o a k e r ,  M i c r o p o g o n i a s  u n d u l a t u s  ( s e e  B e n n e r ,  1 9 8 0 ) .
T h i s  p a r a s i t e  u s u a l l y  o n l y  i n f e c t s  young f i s h e s  ( S t u n k a r d ,  1972)  
w h ic h  f e e d  p r i m a r i l y  upon  i n v e r t e b r a t e s .  I n  t h i s  c a s e ,  an  a d u l t  worm 
w i t h  eggs  was r e c o v e r e d  f rom  an a d u l t  f l o u n d e r .  T h e r e  i s  no r e c o r d  o f  
any  p a t h o l o g i c a l  c h a n g e s  t o  t h e  h o s t  a s s o c i a t e d  w i t h  L.  s e t  i f e r o i d e s .
L e p o c r e a d iu m  a r e o l a t u m  ( L i n t o n ,  1900)  S t u n k a r d ,  1969
L e p o c r e a d iu m  a r e o l a t u m  was a l s o  an  i n c i d e n t a l  p a r a s i t e  o f  summer 
f l o u n d e r  o c c u r r i n g  i n  2 /3 4 1  (0 .6%)  o f  f i s h  sam pled  and i s  a  new h o s t  and 
g e o g r a p h i c  r e c o r d  f o r  t h i s  s p e c i e s .  B o th  f i s h  w e re  j u v e n i l e s  and 
c a p t u r e d  i n  May and J u n e .  T h r e e  a d u l t  d i g e n e s  w e re  c o l l e c t e d .  The l i f e  
h i s t o r y  o f  t h i s  s p e c i e s  i s  unknown.  D e f i n a t i v e  h o s t s  i n c l u d e  t h e  
h o g c h o k e r ,  T r i n e c t e s  m a c u l a t u s . n o r t h e r n  k i n g f i s h ,  M e n t i c i r r h u s  
s a x a t i l i s  . l o n g - s p i n e d  s c u l p i n ,  A c a n t h o c o t t u s  oc . tMfig im SpihPJSMS » t h e  
w h i t e  p e r c h ,  Morone a m e r i c a n u s ; w i n t e r  f l o u n d e r ,  P s e u d o p l e u r o n e c t e s .  
a m e r i c a n u s ; and c u n n e r ,  T a u t o g o l a b r u s  a d s p e r s u s  ( S t u n k a r d ,  1 9 6 9 ) .  T h e r e  
i s  no r e p o r t  o f  any d e t r i m e n t a l  e f f e c t  t o  t h e  h o s t  a s s o c i a t e d  w i t h  t h i s  
p a r a s  i t e .
F . A l l o c r e a d i i d a e
F i m b r i a t u s  f i m b r i a t u s  ( L i n t o n ,  1934)  von  W i c k l e n ,  1946
F i m b r i a t u s  f i m b r i a t u s  was an i n c i d e n t a l  p a r a s i t e  fo u n d  i n  2 /341  
(0.6%) o f  f i s h  sampled  ( T a b l e  2 ) .  Summer f l o u n d e r  c o n s t i t u t e s  a  new h o s t  
r e c o r d  f o r  t h i s  s p e c i e s .  The l i f e  c y c l e  o f  t h i s  p a r a s i t e  i s  unknown.  
Known d e f i n i t i v e  h o s t s  a r e  B a i r d i e l l a  c h r v s u r a . M e n t i c i r r h u s  s a x a t i l i s . 
Morone a m e r i c a n u s . and S c i a e n o p s  o c c e l l a t u s . T h i s  s p e c i e s  has  
p r e v i o u s l y  b e e n  r e c o v e r e d  f ro m  B e a u f o r t ,  N o r t h  C a r o l i n a ,  C h e s a p e a k e  Bay,  
V i r g i n i a ,  and Woods H o l e ,  M a s s a c h u s e t t s  (von  W i c k l e n ,  1 9 4 6 ) .
One sp e c im e n  o f  F .  f i m b r i a t u s  was r e c o v e r e d  f ro m  t h e  i n t e s t i n e  o f  
an  a d u l t  f l o u n d e r  c a p t u r e d  i n  t h e  C h e s a p e a k e  Bay i n  A u g u s t ,  1981 and s i x  
w ere  r e c o v e r e d  f rom  a j u v e n i l e  f l o u n d e r  c a p t u r e d  10 m i l e s  o f f  o f  
V i r g i n i a  B e a c h ,  V i r g i n i a  ( S t a  3)  i n  J a n u a r y ,  19 8 1 .  I n  a l l  c a s e s ,  t h e  
worms w e r e  m a t u r e  and w e re  n o t  a s s o c i a t e d  w i t h  any  p a t h o l o g i c a l  c h a n g e  
t o  t h e  h o s t .
O p e c o e l o i d e s  v i t e l l o s u s  ( L i n t o n ,  1900)  von  W i c k l e n ,  1946
T h i r t e e n  and one h a l f  p e r c e n t  o f  f l o u n d e r  w e re  i n f e c t e d  b y  0 .  
v i t e l l o s u s  ( T a b l e  2 ) .  T r e m a to d e s  w e re  u s u a l l y  r e c o v e r e d  f rom  t h e  l o w e r  
one t h i r d  o f  t h e  i n t e s t i n e .  I n  t h e  summer (AMJ) p r e v a l e n c e  was h i g h e r  
i n  l a r g e r  f i s h  ( T a b l e  1 6 ) .  Mean i n t e n s i t y  r e m a in e d  c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  
t h e  y e a r  ( T a b l e  1 7 ) .  O p e c o e l o i d e s  v i t e l l o s u s  d i d  n o t  a p p e a r  t o  c a u s e
any harm t o  t h e  f l o u n d e r .
The c e r c a r i a  o f  0 .  v i t e l l o s u s  d e v e l o p  i n  s p o r o c y s t s  i n  t h e  
b r a n c h i a l  r e g i o n  and d i g e s t i v e  g l a n d  o f  t h e  s n a i l ,  M i t r e l l a  l u n a t a .
M e t a c e r c a r i a  e n c y s t  i n  t h e  ha e m o c o e l  o f  t h e  m a r i n e  amphipods
C a r i n g og a m a m a  m u c r o n a t u s  and Am phi th oe  l o n g i m a n a . S e v e r a l  s p e c i e s  o f  
f i s h  ( S v n g n a t h u s  f u a a a ,  P .  d e n t a t u s . H ip p o g l o s s o i d e s  p l a t e s s o i d e s .
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T a b l e  1 6 .  P r e v a l e n c e  o f  O p e c o e l o i d e s  v i t e l l o s u s  i n  summer f l o u n d e r
S t a t i o n  H os t  
L e n g t h
S am pling  Months
NDJFM AMJ JASO
S t a  1 <300mm 1 2 .2  5 . 7  1 . 5
2300mm -  2 0 . 0  0 . 0
S t a  2 <300mm 6 . 3  2 0 . 7  4 8 . 5
>300mm -  4 0 . 0  8 . 7
S t a  3 <300mm 9 .1  3 3 . 3  -
44
T a b l e  1 7 .  Mean i n t e n s i t y  o f  O p e c o e l o i d e s  v i t e l l o s u s  i n  summer f l o u n d e r
Sam pling  Months
Hos t
Leng t h  NDJFM AMJ________ JASO
<300mm 3 . 5  6 . 0  5 .1
2300mm -  2 . 1  3 . 0
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A p e l t e s  q u a d r a c u s . F .  h e t e r o c l i t u s . and F .  m a i o l i s ) s e r v e  a s  d e f i n i t i v e  
h o s t s  (H u n n in en  and C a b l e ,  1 9 4 1 ) .
F .  H e m iu r i d a e
I n  t h e  few l i f e  c y c l e s  t h a t  a r e  known,  c e r c a r i a  d e v e l o p  i n  r e d i a  o f  
s n a i l s .  The c e r c a r i a  a r e  t h o u g h t  t o  b e  i n g e s t e d  b y  c o p e p o d s .  
M e t a c e r c a r i a  d e v e l o p  i n  t h e  c o p e p o d ' s  ha e m oc oe l  and do n o t  e n c y s t  
( S c h e l l ,  1 9 7 0 ) .
P a r a h e m i u r u s  m erus  ( L i n t o n ,  1910)  W oolcock ,  1935
P a r a h e m i u r u s  m erus  i s  an  i n c i d e n t a l  p a r a s i t e  found  i n  t h e  s tom a c hs  
o f  1.5% o f  f i s h  sampled  ( T a b l e  2 ) .  P a r a l i c h t h v s  d e n t a t u s  i s  a new h o s t  
r e c o r d  f o r  t h i s  s p e c i e s .  P a r a h e m i u r u s  m erus  h a s  a  w ide  d i s t r i b u t i o n  
f ro m  t h e  C h e s a p e a k e  Bay and t h e  G u l f  o f  Mexico i n t o  t h e  s o u t h w e s t  
A t l a n t i c ,  i n  t h e  P a c i f i c .  P a r a h e m i u r u s  m erus  was o n l y  r e c o v e r e d  from 
young f l o u n d e r .  Mean i n t e n s i t y  was 1 . 2 .  T h e r e  was no e v i d e n c e  o r  any 
r e p o r t  i n  t h e  l i t e r a u r e  o f  ha rm t o  i n f e c t e d  h o s t s .
L e c i t h o c h i r i u m  s y n o d ! « M a n t e r ,  1931
Lee i t h o c h i r i u m  s y n o d i  was r e c o v e r e d  f rom  t h e  s to m a c h  o f  1.2% o f  
f l o u n d e r  s a m p l e d .  P r e v a l e n c e  d i d  n o t  a p p r e c i a b l y  c h a n g e  w i t h  s e a s o n  o r  
a ge  g r o u p .  Mean i n t e n s i t y  was a b o u t  two worms p e r  i n f e c t e d  h o s t .
Lee i t h o c  h i r  ium s y n o d i  h a s  p r e v i o u s l y  b e e n  c o l l e c t e d  f rom  B e a u f o r t ,  N.C.  
Many a d u l t  worms w e re  r e c o v e r e d  f rom  t h e  i n s h o r e  l i z a r d  f i s h ,  Synodus
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f o e t e n s . and a few im m ature  s p e c i m e n s  w e re  found  i n  P .  d e n t a t u s  ( M a n t e r ,  
1 9 3 1 ) .  I n  t h i s  s t u d y s t h e  g e o g r a p h i c  r a n g e  i s  e x t e n d e d  t o  t h e  
C h e s a p e a k e  Bay.  C o l l e c t e d  worms w e re  m a t u r e  a s  e v i d e n c e d  by  t h e  
p r e s e n c e  o f  e g g s .  T h e r e  i s  no e v i d e n c e  t h a t  t h i s  t r e m a t o d e  i s  
d e t r i m e n t a l  t o  i t s  h o s t .
F . H i r u d i n e l l a
HiJ3ldi .nfll .la v e n t r i c o s a  ( P a l l a s ,  1774)  B a i r d ,  1853
The u n e n c y s t e d  m e t a c e r c a r i a  i n h a b i t e d  t h e  s tom a c h  o f  one  (0.3%) 
a d u l t  summer f l o u n d e r  ( T a b l e  2 ) .  T h i s  f i s h  was c o l l e c t e d  i n  May. T h i s  
i s  a  new h o s t  and g e o g r a p h i c  r e c o r d  f o r  t h i s  s p e c i e s .  H i r u d i n e l l a  
v e n t r i c o s a  i s  commonly known a s  t h e  g i a n t  s tom ach  worm b e c a u s e  o f  i t s  
l a r g e  s i z e  (40mm). A d u l t s  a r e  fo u n d  i n  many o c e a n i c  f i s h e s  s u c h  a s  t h e  
s w o r d f i s h ,  wahoo,  b o n i t a ,  m a c k e r a l  and t u n a  ( O v e r s t r e e t ,  1 9 7 8 ) .  
H i r u d i n e l l a  v e n t r i c o s a  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f rom  E u r o p e ,  F l o r i d a  
and Woods H o l e ,  Mass .  The l i f e  c y c l e  i s  unknown and no a s s o c i a t e d  
a d v e r s e  a f f e c t s  h a v e  b e e n  r e c o r d e d .
F .  M i c r o p h a l l i d a e
M i c r o p h a l l u s  t u r g i d u s  ( B r id g m a n ,  1969)  Heard  and O v e r s t r e e t ,  1983
One imm ature  u n e n c y s t e d  M. t u r g i d u s  sp e c im e n  was r e c o v e r e d  f rom  t h e  
i n t e s t i n e  o f  one  j u v e n i l e  summer f l o u n d e r  ( T a b l e  2 ) .  M i c r o p h a l l u s  
t u r g  i d u s  p r e v i o u s l y  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  f rom  New J e r s e y ,  N o r t h  C a r o l i n a  
t o  t h e  s o u t h e a s t e r n  c o a s t  o f  F l o r i d a  and a l o n g  t h e  G u l f  c o a s t  t o  
L o u i s i a n a  ( H e a rd  and O v e r s t r e e t ,  1 9 8 3 ) .  P a r a l i c h t h y s  d e n t a t u s  o f  t h e
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C h e s a p e a k e  Bay i s  a  new h o s t  and g e o g r a p h i c  r e c o r d  f o r  t h i s  t r e m a t o d e .  
B e n n e r  ( 1 9 8 0 )  r e p o r t e d  f o u r  imm ature  m i c r o p h a l l i d s  f rom  t h e  i n t e s t i n e  o f  
c r o a k e r ,  M i c r o p o g o n i a s  u n d u l a t u s . A l t h o u g h  t h e  s p e c im e n s  d i d  n o t  
p r e s e r v e  w e l l ,  t h e y  a p p e a r  t o  b e  t h e  same s p e c i e s .  I n  b o t h  h o s t s ,  t h e  
d i g e n e ' s  g o n a d s  w e re  n o t  fo rm ed  i n d i c a t i n g  b o t h  f i s h  a r e  p a r a t e n i c  o r  
a c c i d e n t a l  d e a d - e n d  h o s t s .
The c e r c a r i a  h a v e  b e e n  o b s e r v e d  i n  t h e  s n a i l s ,  Pvg o p h o r u s  p a r v u l a . 
L i t t e r o d i n o p s  m o n r o e n s i s . L .  t e n u i p e s . and L .  p a .lu s.t x i s * C e r c a r i a  fo rm  
p e n e t r a t i o n  c y s t s  on t h e  g i l l s  o f  t h e  c r u s t a c e a n s  P a l e o m o n e t e s  p u g i o .  P .  
v u l g a r i s . P .  p a l u d o s u s . Mac rob  r a n c h  ium o h i o n e . and P e n a e u s  .s.£.Li f .exujs., 
e n t e r  t h e  c i r c u l a t o r y  s y s t e m  v i a  t h e  l am m e la r  s i n u s  and e n c y s t  i n  t h e  
h e p a t o p a n c r e a s  and a b d o m i n a l  m u s c u l a t u r e .  As t h e  f l o u n d e r  w e r e  f e d  
g r a s s  s h r im p  d a i l y  w h i l e  i n  c a p t i v i t y ,  i t  i s  l i k e l y  t h e  d i g e n e  was 
a c q u i r e d  f rom  P .  pug i o . A l t h o u g h  t h e  r a c o o n  and Norweg ian  r a t  ha ve  b e e n  
r e p o r t e d  t o  h a r b o r  m a t u r e  M. t u r g i d u s . a q u a t i c  b i r d s  a r e  p r o b a b l y  more 
i m p o r t a n t  d e f i n i t i v e  h o s t s .  I n f e c t i o n s  h a v e  b e e n  r e c o r d e d  f rom  t h e  r e d  
b r e a s t e d  m e r g a n s e r ,  Mergus  s e r r a t o r . b u f f l e h e a d ,  B u c e p h a l a  a l b e o l a ; 
common g o l d e n e y e ,  B. c l a n g u l a  a m e r i c a n a ; e a s t e r n  g r e e n  h e r o n ,  B u t o r i d e s  
v i r e s c e n s  v i r e s c e n s ; l i t t l e  b l u e  h e r o n ,  F l o r i d a  c a e r u l e a  cafiXiLl&a and 
w i l l e t  C a t o p t r o p h o r u s  s e m i p a l m a t u s .
M i c r o p h a l l u s  t u r g  i d u s  d i d  n o t  a p p e a r  t o  a d v e r s e l y  a f f e c t  t h e  
f l o u n d e r .  D i g e n e a n s  f o r m e r l y  r e f e r r e d  t o  a s  C a r n o e p h a l l u s  (C.  
c h o a n o p h a l l u s  = M. t u r g i d u s ) may b e  i m p o r t a n t  p a r a s i t e s  b e c a u s e  t h e y  
i n f e s t  c o m m e r c i a l l y  i m p o r t a n t  c r u s t a c e a n s .  Heavy i n f e c t i o n s  c a n  k i l l  
t h e  c r u s t a c e a n  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  and a r e  common i n  b i r d s .  One 
m e r g a n s e r  c o n t a i n e d  o v e r  2 , 0 0 0  M. t u r g i d u s  a d u l t s  i n  i t s  i n t e s t i n a l  
t r a c t  w h ic h  p r o b a b l y  was d e t r i m e n t a l .
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C l o s e l y  r e l a t e d  M. b a s o d a c t v l o p h a l u s  e n c y s t  i n  t h e  t h o r a c i c  g a n g l i a  
o f  C a l l i n e c t e s  s a p i d u s  and c o u l d  c a u s e  p o t e n t i a l  ha rm t o  t h e  b l u e  c r a b  
f i s h e r y .  M i c r o p h a l l u s  b r e v i c a e c a  h a s  b e e n  i m p l i c a t e d  i n  a d v e r s e  and 
f a t a l  i n f e c t i o n s  o f  t h e  h e a r t ,  s p i n a l  c o r d ,  and v i s c e r a  o f  p e o p l e  o f  t h e  
P h i l l i p i n e s .  Even t h o u g h  c r u s t a c e a n s  a r e  n o t  commonly consumed raw  i n  
t h e  U n i t e d  S t a t e s ,  more raw o r  m i n i m a l l y  c ooke d  c r a b s  and sh r im p  a r e  
consumed b y  A m e r i c a n s  e a c h  y e a r  due  t o  r e c e n t  g o u rm e t  t r e n d s  (H ea rd  and 
O v e r s t r e e t ,  1 9 8 3 ) .  I n  s h o r t ,  M. t u r g i d u s  i s  an  i n c i d e n t a l  p a r a s i t e  o f  
f l o u n d e r  w i t h  p o s s i b l e  p u b l i c  and a q u a t i c  o r g a n i s m  h e a l t h  i m p l i c a t i o n s .
S .C .  Monogenea
F .  D i c l i d o p h o r i d a e
N e o h e t e r o b o t h r i u m  a f f i n e  ( L i n t o n ,  1898)
F i f t y  monogeneans  w e re  c o l l e c t e d  f rom  t h i r t y - n i n e  summer f l o u n d e r  
c o n s t i t u t i n g  a  new g e o g r a p h i c  r e c o r d .  I n t e n s i t y  r a n g e d  f rom  1 t o  6 p e r  
f i s h .  P r e v a l e n c e  o f  i n f e c t i o n  f o r  j u v e n i l e  f i s h  (<300 mm) was 12.3% and 
7.0% f o r  a d u l t  h o s t s  (>  300mm) ( T a b l e  1 8 ) .  Im m atu re  monogenes  w e re  
p r e d o m i n a t e l y  found  on t h e  g i l l s  o f  j u v e n i l e  f l o u n d e r  f rom  December 
u n t i l  March ( T a b l e  1 9 ) .  The f o u r  p a i r s  o f  c l a m p s  d e v e l o p e d  one  p a i r  a t  
a  t i m e ,  p o s t e r i o r  t o  a n t e r i o r  a s  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  f o r  o t h e r  
p o l y o p i s t h o c o t y l e a n s  ( L l e w e l l y n ,  1 9 6 3 ) .  The a p p e a r a n c e  o f  t h e  g e n i t a l  
p r i m o r d i a  was c o n c u r r e n t  w i t h  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  t h i r d  p a i r  o f  
c l a m p s .  The b i f u r c a t e d  d i g e s t i v e  t r a c t  became e v i d e n t  d u r i n g  f o r m a t i o n  
o f  t h e  f i n a l  p a i r  o f  c l a m p s .
A f t e r  a l l  f o u r  p a i r s  o f  o p i s t h o h a p t o r  c l a m p s  h a v e  d e v e l o p e d ,  N. 
a f f i n e  m i g r a t e s  t o  t h e  o r a l  c a v i t y  and m a t u r e s  s e x u a l l y .  The monogene
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T a b l e  1 8 .  S e a s o n a l  p r e v a l e n c e  o f  N e o h e t e r o b o t h r i u m  a f f i n e
i n  summer f l o u n d e r .
J u v e n i l e  f l o u n d e r  (<300mm) A d u l t  f l o u n d e r  (>300mm)
No. h o s t s  No. and No. h o s t s  No. and
examined  p e r c e n t  examined  p e r c e n t
S e a s o n  i n f e c t e d  i n f e c t e d
Bec-Mar  76 15 ( 1 9 . 7 )  20 0 . 0  ( 0 . 0 )
Apr-Aug 145 17 ( 1 1 . 7 )  60 7 . 0  ( 1 1 . 7 )
S e p t -N o v  39 0 ( 0 . 0 )  21 0 . 0  ( 0 . 0 )
T o t a l  260 32 ( 1 2 . 3 )  101 7 . 0  ( 7 . 0 )
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T a b l e  1 9 .  D i s t r i b u t i o n  (%) o f  N. a f f i n e  a t t a c h e d  t o  t h e  g i l l s  and 
o r a l  mucosa  o f  j u v e n i l e  summer f l o u n d e r
S e a s o n
s i t e  o f  Dec-Mar Apr-Aug
i n f e c t i o n
g i l l s  83.3% 17.3%
o r a l  c a v i t y 16.7% 82.6%
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c h a r a c t e r i s t i c a l l y  a t t a c h e s  t o  t h e  o p e r c u l a r  s u r f a c e  o f  t h e  o r a l  c a v i t y  
c a u d a l  t o  t h e  a n g l e  o f  t h e  m a n d i b l e  and m a x i l l a ,  i n v a d i n g  t h e  mucosa  and 
embedding i t s  c l a m p s  i n  t h e  u n d e r l y i n g  c o n n e c t i v e  t i s s u e  and 
m u s c u l a t u r e .  The i s t h m u s  and a n t e r i o r  p o r t i o n  o f  t h e  t r e m a t o d e  e x t e n d  
f r e e  i n t o  t h e  b u c c a l  c a v i t y .
The h o s t  m oun ts  a  c h r o n i c  g r a n u l o m a t o u s  i n f l a m m a t o r y  r e s p o n s e  
c h a r a c t e r i z e d  b y  a  b r o a d  i n n e r  zone  o f  m a c r o p h a g e s  and a  t h i n  o u t e r  zone  
o f  l y m p h o c y te s  s u r r o u n d e d  b y  f i b r o u s  c o n n e c t i v e  t i s s u e .  T h i s  r e s u l t s  i n  
a  f i b r o u s  t i s s u e  c u f f  fo rm ed  a r o u n d  t h e  p a r a s i t e .  I n  m u l t i p l e  
i n f e c t i o n s ,  monogeneans  a l m o s t  a lw a y s  s h a r e  a  common a t t a c h m e n t  s i t e  
w i t h i n  t h e  h o s t  t i s s u e  c u f f .  I n  two c a s e s ,  young t r e m a t o d e s  w e re  
a t t a c h e d  t o  t h e  i s t h m u s  o f  a d u l t  N. a f f i n e  r a t h e r  t h a n  t h e  u n d e r l y i n g  
h o s t  t i s s u e ,  p r e s u m a b l y  i n  t h e  p r o c e s s  o f  becom ing  e s t a b l i s h e d .  The 
c la m p s  do n o t  a p p e a r  t o  b e  g r i p p i n g  h o s t  t i s s u e .  The h o s t  immune 
r e a c t i o n  i s  a t  l e a s t  t e m p o r a r i l y  a d v a n t a g e o u s  t o  t h e  p a r a s i t e ,  p r o v i d i n g  
p e rm a n e n t  a n c h o r a g e  o f  t h e  worm t o  t h e  h o s t .  T h i s  s i t u a t i o n  i s  s i m i l a r  
t o  t h a t  d e s c r i b e d  f o r  C a l l o r h y n c h i c o l a  m u l t i t e s t i c u l a t u s  on t h e  g i l l s  o f  
C a l l o r h v c h u s  m i l i i  ( L l e w e l l y n  and Simmons, 1 9 8 4 ) .
W h i le  embedded,  t h e  worm d i s r u p t s  t h e  h o s t  v a s c u l a t u r e .  F l o u n d e r  
e r y t h r o c y t e s  a r e  t h e  s o u r c e  o f  d i g e s t e d  and i n t a c t  r e d  b l o o d  c e l l s  i n  
t h e  m o n o g e n e ' s  g a s t r o i n t e s t i n a l  t r a c t  a s  m e n t i o n e d  i n  t h e  f i r s t  
d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p a r a s i t e .  L i k e  o t h e r  p o l y o p i s t h o c o t y l i n e a n s , N. 
a f f i n e  f e e d s  on b l o o d  r a t h e r  t h a n  h o s t  s tom ach  c o n t e n t s  a s  once  
s p e c u l a t e d  ( M e l u g i n ,  1 9 3 9 ) .
I n f e c t i o n s  i n  a l l  f i s h  d i s a p p e a r e d  b y  S e p t e m b e r ,  b e f o r e  t h e  a d u l t  
f l o u n d e r  w i n t e r  m i g r a t i o n ,  p e r h a p s  a s  a  r e s u l t  o f  h o s t  d e f e n s e s  o r  
c h a n g e s  i n  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .  N e o h e t e r o b o t h r i u m  a f f i n e
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p r e s u m a b l y  r e i n f e c t s  f l o u n d e r  a s  t h e y  r e - e n t e r  t h e  Bay i n  t h e  s p r i n g .  
T h a t  p r e d o m i n a t e l y  j u v e n i l e  monogeneans  a r e  found  f ro m  December  t o  March 
and t h e  m a j o r i t y  o f  monogeneans  c o l l e c t e d  f rom  summer f l o u n d e r  f rom 
A p r i l  t o  A ug u s t  s u g g e s t s  an  a n n u a l  l i f e  c y c l e  f o r  t h e s e  p a r a s i t e s .  The 
f a t e  o f  N. a f f i n e  f rom  S e p t e m b e r  t o  November and t h e  s o u r c e  o f  i n f e c t i o n  
i n  December i s  unknown.
C. C e s t o i d e a
0 .  T e t r a p h y l l i d e a  C a r u s , 1 8 6 3
F .  O n c h o b o t h r i i d a e
C e r a t o b o t h r i u m  x a n t h o c e p h a l u m  M o n t i c e l l i , 1 8 9 2
C e r a t o b o t h r i u m  x a n t h o c  e pha lum  p l e r o c e r c o i d s  w e r e  found  i n  t h e  
i n t e s t i n e s  o f  7.9% o f  t h e  summer f l o u n d e r  ( T a b l e  2 )  c o n s t i t u t i n g  a  new 
h o s t  and g e o g r a p h i c  r e c o r d .  P l e r o c e r c o i d  p r e v a l e n c e  i n c r e a s e d  w i t h  age  
( T a b l e  2 0 ) .  I n t e n s i t y  r a n g e d  f rom  1 -56  and mean i n t e n s i t y  t e n d e d  t o  b e  
h i g h e r  i n  a d u l t  f l o u n d e r  ( T a b l e  2 1 ) .  No s e a s o n a l  p a t t e r n  c o u l d  b e  
d e t e c t e d .
C e r a t o b o t h r i u m  x a n t h o c e p h a l u m  a d u l t s  ha v e  b e e n  r e p o r t e d  f rom  t h e  
m a c k e r a l  s h a r k ,  I s u r u s  d e k a v i . ( s e e  L i n t o n ,  1901)  and t h e  t i g e r  s h a r k ,  
G a l e o c e r d o  t i g r i n u s . ( s e e  L i n t o n ,  1889)  f rom  Woods H o l e ,  I ,  g l a u c u s T 
J a p a n  and Lamna n a s u s  i n  t h e  M e d i t e r r a n e a n  ( Y a m a g u t i ,  1 9 5 9 ) .  N o th in g  i s  
known a b o u t  t h e  l i f e  h i s t o r y .  C e r a t o b o t h r i u m  i n f e s t a t i o n s  i n  t h i s  s t u d y  
d i d  n o t  a p p e a r  d e t r i m e n t a l  t o  t h e  h o s t .
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T a b l e  2 0 .  S e a s o n a l  p r e v a l e n c e  o f  C e r a t o b o t h r i u m  x a n t h o c e p h a l u m
p l e r o c e r c o i d s  i n  f l o u n d e r .
Sam pl ing  Months
H os t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
< 300mm 4 . 4  5 . 7  5 . 0
> 300mm -  1 7 .1  6 . 5
T a b l e  2 1 .  Mean i n t e n s i t y  o f  C e r a t o b o t h r i u m  x a n t h o c e p h a l u m  p l e r o c e r c o i d s
i n  summer f l o u n d e r .
Sam p l ing  Month
Hos t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300 mm 1 0 . 8  9 . 0  2 3 . 8
>300 mm -  3 3 .3  1 4 .7
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F .  P h y l l o b o t h r i i d a e  
R h i n o b o t h r i u m  s p .  ( L i n t o n ,  1890)
R h i n o b o t h r i u m  s p ,  was c o l l e c t e d  f rom  t h e  r e c t u m  o f  10.0% o f  t h e  
f i s h  ( T a b l e  2)  c o n s t i t u t i n g  a  new h o s t  r e c o r d .  P r e v a l e n c e  i n c r e a s e d  
w i t h  a ge  ( T a b l e  2 2 ) .  Mean i n t e n s i t y  d i d  n o t  v a r y  w i t h  age  ( T a b l e  2 3 ) .  
I n t e n s i t y  r a n g e d  f ro m  1 t o  30 p l e r o c e r c o i d s  p e r  f i s h .  No p l e r o c e r c o i d s  
w e re  r e c o v e r e d  a f t e r  J u l y  i n d i c a t i n g  m i g r a t i n g  f l o u n d e r  w e re  u n i n f e s t e d  
upon  l e a v i n g  t h e  Bay.  W i n t e r  i n f e c t i o n s  i n  j u v e n i l e  f i s h  w e re  
r e s t r i c t e d  t o  t h o s e  c a p t u r e d  i n  n e a r s h o r e  w a t e r s  ( 1 - 1 0  m i l e s  o f f  
V i r g i n i a  B e a c h ) .  From t h e  d a t a ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  
new i n f e c t i o n s  a r e  p i c k e d  up i n  t h e  n e a r  s h o r e  w a t e r s  d u r i n g  t h e  w i n t e r  
by  o v e r w i n t e r i n g  j u v e n i l e  and m i g r a t i n g  f l o u n d e r  o r  i f  p l e r o c e r c o i d s  a r e  
o b t a i n e d  b y  f l o u n d e r  i n  t h e  Bay i n  t h e  s p r i n g .  The s h o r t  l i f e  s p a n  o f  
R h i n o b o t h r i u m  s p .  ( A p r i l - J u n e )  s u g g e s t s  t h a t  P .  d e n t a t u s  may b e  an  
u n s u i t a b l e  h o s t  o r  t h e  c e s t o d e  may b e  v e r y  s e n s i t i v e  t o  e n v i r o n m e n t a l  
c o n d i t i o n s .
I t  s h o u l d  b e  added  t h a t  i t  was d i f f i c u l t  t o  p l a c e  t h i s  c e s t o d e  a t  a 
s p e c i e s  o r  e ven  g e n u s  l e v e l .  A l t h o u g h  a d u l t  R h i n o b o t h r i u m  c e s t o d e s  a r e  
n o n - r o s t e l l a t e ,  C a m pbe l l  (19 7 5 )  d e s c r i b e d  a  s i m i l a r  r o s t e l l a t e  
p l e r o c e r c o i d  f rom  L o p h i u s  a m e r i c a n u s  on t h e  b a s i s  o f  b o t h r i d i a  
m o rp h o lo g y  ( g r e a t e r  t h a n  20 l o c u l i  p e r  b o t h r i d i u m )  a s  R h i n o b o t h r i u m  
r a t h e r  t h a n  E c h e n e i b o t h r i u m . a  r e l a t e d  g e n u s  o f  r o s t e l l a t e  a d u l t s  w i t h  
l e s s  t h a n  20 l o c u l i  p e r  b o t h r i d i u m .  He s u g g e s t e d  t h a t  t h e  a p i c a l  s u c k e r  
may b e  l o s t  i n  a d u l t  d e v e lo p m e n t  a s  shown f o r  A c a n t h o b o t h r i u m  ( H a m i l t o n  
and  Byram, 1 9 7 4 ) .
R h i n o b o t h r i u m  s p .  o f  t h i s  s t u d y  m ost  c l o s e l y  r e s e m b l e s  t h e  l a r v a l  
c e s t o d e s  r e c o v e r e d  f rom  t h e  r o u g h - s i d e d  l i t t l e - n e c k  c l a m ,  P r o t o t h e c a
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T a b l e  2 2 .  P r e v a l e n c e  o f  Rh inob o t  h r  ium s p .  i n  summer f l o u n d e r
Sam pl ing  Months
H o s t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 1 .1  1 5 .7  2 . 0
>300mm -  6 6 . 7  0 . 0
T a b l e  2 3 .  Mean i n t e n s i t y  o f  R h i n o b o t h r i u m  s p .  i n  summer f l o u n d e r
Sam pling  Months
Hos t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 2 . 5  7 . 4  1 . 0
>300mm -  7 .1  0 .0
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l a c i n i a t a . on t h e  b a s i s  o f  b o t h r i d i a  m orp h o lo g y  ( K a t r a n s k y  and W a rn e r ,  
1969)  . B o th  worms a r e  r o s t e l l a t e  w i t h  t r a n s v e r s e  s e p t a  d i v i d i n g  e a c h  
b o t h r i d i u m  i n t o  a  s i n g l e  row o f  2 3 - 2 5  ( t h i s  s t u d y )  o r  24 ( K a t r a n s k y  and 
W a r n e r ,  1969)  l o c u l i .
L i t t l e  i s  known o f  t h e  l i f e  c y c l e  o f  R h i n o b o t h r i u m  e x c e p t  t h a t  
a d u l t s  m a t u r e  i n  r a y s  ( M y l i o b a t o i d e a )  and E c h e n e i b o t h r i u m  m a t u r e  i n  
s k a t e s  ( R a j a e )  ( W i l l i a m s ,  1 9 6 6 ) .  I n f e c t i o n s  do n o t  a p p e a r  t o  b e  
d e t r i m e n t a l  t o  t h e  h o s t .
S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  M u e l l e r ,  1788
S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  e n c o m p a s s e s  a  w ide  v a r i e t y  o f  l a r v a e ,  a l l  
t e t r a p h y l l i d e a n s  h a v i n g  f o u r  b o t h r i a  and an  a p i c a l  s u c k e r .  A v a r i e t y  o f  
fo rm s  h a v e  b e e n  r e c o r d e d  f ro m  a t  l e a s t  s i x t y  s p e c i e s  o f  t e l e o s t s  i n  t h e  
A t l a n t i c  w a t e r s  o f  N o r t h  A m e r i c a .  They d i f f e r  f rom  one  a n o t h e r  m a i n l y  
i n  s u c k e r  m o r p h o l o g y ,  s i z e  and s h a p e  o f  b o t h r i d i a  and i n  t h e  p r e s e n c e  o r  
a b s e n c e  o f  c r o s s  p a r t i t i o n s  o r  c o s t a e  on t h e  b o t h r i a l  s u r f a c e s  (W ard le  
and MacLeod,  1 9 5 2 ) .
S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  t e n d s  t o  b e  a  c a t c h - a l l  c a t e g o r y  f o r  a  v a r i e t y  
o f  t e t r a p h y l l i d e a n  l a r v a e .  As t h e  a d u l t  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  n o t  y e t  
d e v e l o p e d ,  i t  i s  d i f f i c u l t  t o  d i s c e r n  i f  t h e  c e s t o d e s  l a b e l l e d  a s  a  t y p e  
o f  S.. p l e u r o n e c t i s  i n  t h i s  s t u d y  a r e  a c t u a l l y  one s p e c i e s .
Sg p l e x pl£imma.g-t.i--& Type A
S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  Type A was t h e  m os t  common p a r a s i t e  i n f e c t i n g  
t h e  i n t e s t i n e s  o f  50.7% summer f l o u n d e r  c a p t u r e d  ( T a b l e  2)  and i s  a  new
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g e o g r a p h i c  r e c o r d .  I n t e n s i t y  o f  i n f e c t i o n  r a n g e d  b e t w e e n  1 t o  200 
c e s t o d e s  p e r  f i s h  and S.* p l e u r o n e c t i s  was more f r e q u e n t l y  e n c o u n t e r e d  
( T a b l e  24)  and o c c u r e d  i n  h i g h e r  i n t e n s i t i e s  ( T a b l e  25 )  i n  a d u l t  f i s h .
A l t h o u g h  l a c k i n g  i n  d e t a i l ,  E c h e n e i b o t h r i a  s p .  d e p i c t e d  f rom  t h e  
i n t e s t i n e s  and b i l e  d u c t  f rom  P .  d e n t a t u s  ( L i n t o n ,  1897;  P l a t e  LXI,  F i g  
4 )  r e s e m b l e d  S.. p l e u r o n e c t i s  Type A i n  t h i s  s t u d y .  The l i f e  c y c l e  o f  
t h i s  p a r a s i t e  i s  u n d e f i n e d .  P r e s e n c e  o f  S.  p l e u r o n e c t i s  i s  n o t  
a s s o c i a t e d  w i t h  any a d v e r s e  e f f e c t s  t o  t h e  h o s t .
S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  Type B
S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  Type B was found  i n  t h e  i n t e s t i n e s  o f  4.4% o f  
f i s h  sam pled  and i s  a  new g e o g r a p h i c  r e c o r d .  P r e v a l e n c e  ( T a b l e  26)  and 
mean i n t e n s i t y  was h i g h e r  i n  a d u l t  f i s h .  D a t a  shows t h a t  a d u l t s  l e a v e  
t h e  b a y  u n i n f e c t e d .  I n  t h e  s p r i n g ,  S.  p l e u r o n e c t i s  Type B was r e c o v e r e d  
s u g g e s t i n g  t h a t  f l o u n d e r  a c q u i r e  i n f e c t i o n s  d u r i n g  t h e i r  w i n t e r
m i g r a t i o n .  The c e s t o d e s  w e re  s h o r t - l i v e d  and none  were  r e c o v e r e d  a f t e r
J u n e ,  s i m i l a r  t o  R h i n o b o t h r i u m . The l i f e  h i s t o r y  i s  unknown and no 
p a t h o l o g y  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  i n f e c t i o n .  Of t h e  c e s t o d e s  d e s c r i b e d  f rom  
summer f l o u n d e r  by  L i n t o n ,  t h i s  c e s t o d e  m os t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  
E c h e n e i b o t h r i a  s p .  d e p i c t e d  i n  F i g  10 ( P l a t e  LXI) L i n t o n ,  18 9 7 .
Sc.g_lgx p l e u r o n e c t i s  Type C
S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  Type C was found  e x c l u s i v e l y  i n  t h e  b i l e  d u c t
o f  34.6% o f  t h e  f l o u n d e r  ( T a b l e  2)  and i s  a  new g e o g r a p h i c  r e c o r d .
C e s t o d e s  w e re  more p r e v a l e n t  i n  a d u l t  f l o u n d e r .  P r e v a l e n c e  d e c r e a s e d
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T a b l e  2 4 .  P r e v a l e n c e  o f  S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  Type A f rom  summer f l o u n d e r .
Sam pl ing  Months
H os t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 4 3 . 3  5 4 . 3  4 3 . 0
>300mm -  9 4 .3  4 3 . 5
T a b l e  2 5 .  Mean i n t e n s i t y  o f  S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  Type A 
f rom  summer f l o u n d e r .
Sam pl ing  Months
H os t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 9 . 0  2 7 . 0  2 7 . 5
_>300mm -  5 5 .1  4 0 .4
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T a b l e  2 6 .  P r e v a l e n c e  o f  S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  Type B i n f e c t i o n s
o f  summer f l o u n d e r .
Sam pl ing  Months
H os t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 2 . 2  0 . 0  0 . 0
_>300mm -  8 . 6  0 . 0
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d u r i n g  t h e  w i n t e r  ( T a b l e  27)  s u g g e s t i n g  c o l d  t e m p e r a t u r e s  a r e  
u n f a v o r a b l e  f o r  t h e  p a r a s i t e .  I n t e n s i t y  r a n g e d  f rom  1 -125  and mean 
i n t e n s i t y  d i d  n o t  d i f f e r  w i t h  s e a s o n  o r  b e t w e e n  a ge  g r o u p s  ( T a b l e  2 8 ) .
S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  Type C c l o s e l y  r e s e m b l e s  t h e  l a r v a l  
E c h e n e i b o t h r i a  i l l u s t r a t i o n s  ( P I  LXI,  F i g  12)  c o l l e c t e d  f rom  f l o u n d e r  
g a l l  b l a d d e r s  and i n t e s t i n e s  ( L i n t o n ,  1 8 9 7 ) .  The l i f e  h i s t o r y  o f  t h e  
p a r a s i t e  i s  unknown.
S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  Type D
L a r v a l  c e s t o d e s  d e s i g n a t e d  S.  p l e u r o n e c t i s  Type D w ere  e n c y s t e d  i n  
t h e  g i l l s  o f  12.0% o f  f l o u n d e r  s t u d i e d .  T h e r e  h a v e  b e e n  no r e p o r t s  i n  
t h e  l i t e r a t u r e  o f  c e s t o d e s  e n c y s t e d  i n  summer f l o u n d e r  g i l l s  and t h i s  
c e s t o d e  may r e p r e s e n t  a  new s p e c i e s .  I n  any  e v e n t ,  S .  p l e u r o n e c t i s  Type 
D r e p r e s e n t s  a  new h o s t  and g e o g r a p h i c  r e c o r d .  I n t e n s i t y  r a n g e d  f rom  4 -  
880 o r  1 -  110 p e r  g i l l  a r c h .  P r e v a l e n c e  ( T a b l e  29)  and mean i n t e n s i t y  
( T a b l e  30)  d i d  n o t  c h a n g e  s e a s o n a l l y  b u t  d i d  i n c r e a s e  w i t h  a g e  ( p < 0 . 0 5 ) .  
F r e q u e n c y  o f  i n f e c t i o n  i s  more l i k e l y  a  r e f l e c t i o n  o f  d i f f e r e n t i a l  
h a b i t a t  r a t h e r  t h a n  d i e t  i n  a d u l t  v e r s u s  j u v e n i l e  f i s h .  I t  i s  p o s s i b l e  
t h a t  once  e n c y s t e d  t h e  c e s t o d e s  a r e  no l o n g e r  s u b j e c t  t o  s e a s o n a l  
c h a n g e s  i n  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .
A c h r o n i c  g r a n u l o m a t o u s  i n f l a m m a t o r y  r e s p o n s e  i s  e l i c i t e d  b y  t h e  
h o s t  g i l l  t i s s u e  t o  t h e  l a r v a l  c e s t o d e s ,  s i m i l a r  t o  t h a t  d e s c r i b e d  f o r  
S tephanos tom um  t e n u e  m e t a c e r c a r i a .  A h e a v y  p a r a s i t e  b u r d e n  c o u l d  
i n t e r f e r e  w i t h  g i l l  f u n c t i o n  and l e a d  t o  r e s p i r a t o r y  and o s m o r e g u l a t o r y  
d i s t r e s s .
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T a b l e  2 7 .
T a b l e  2 8 .
P r e v a l e n c e  o f  S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  Type C i n f e c t i o n s  
i n  t h e  g a l l  b l a d d e r  o f  summer.
Sam pl ing  Months
H os t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 4 . 4  1 5 .7  4 4 . 0
>300mm -  6 0 . 0  8 2 .6
Mean i n t e n s i t y  o f  S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  Type C f rom  t h e  
g a l l  b l a d d e r  o f  summer f l o u n d e r .
Sam pl ing  Months
H os t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 1 1 . 5  2 3 . 6  2 7 . 5
>300mm -  4 9 .9  2 4 .8
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T a b l e  2 9 .  P r e v a l e n c e  o f  S.  p l e u r o n e c t i s  Type D i n f e c t i o n s  i n  t h e
g i l l s  o f  summer f l o u n d e r .
Sam pling  Months
H os t
L e n g t h  NJFM AMJ JASO
<300 mm 0 . 0  4 . 3  1 . 0
<300 mm -  3 7 .1  4 7 . 8
T a b l e  3 0 .  Mean i n t e n s i t y  o f  S.. p l e u r o n e c t i s  Type D i n f e c t i o n s  i n  t h e  
g i l l s  o f  a d u l t  (.> 3 0 0  mm) summer f l o u n d e r .
Sampling  Months
H os t
L e n g t h  NJFM AMJ JASO
>300mm 7 8 . 9  2 6 2 .1
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0 .  T r y p a n o r h y n c h a  
F .  T e n t a c u l a r i i d a e  P o c h e ,  1926 
Nyfrel i n i a  b i s u l c a t a
E n c y s t e d  N. b i s u l c a t a  p l e r o c e r c o i d s  w e re  found  i n  t h e  s to m a c h  w a l l  
o f  10.9% o f  f i s h  sam pled  ( T a b l e  2 ) .  They w e re  more p r e v a l e n t  i n  a d u l t  
f l o u n d e r  (19 .8%)  a s  com pared  t o  j u v e n i l e  f l o u n d e r  ( 8 . 1 % ) .  S e a s o n a l  
p r e v a l e n c e  ( T a b l e  31 )  i s  h i g h e s t  i n  t h e  s p r i n g  ( A p r i l -  J u n e ) .  I n t e n s i t y  
r a n g e d  f ro m  1 t o  3 5 .  Mean i n t e n s i t y  d i d  n o t  v a r y  w i t h  a ge  g r o u p  and 
r e m a in e d  r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .
N v b e l i n i a  b i s u l c a t a  p l e r o c e r c o i d s  a r e  found  e n c y s t e d  i n  many f i s h  
i n h a b i t i n g  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  t h e  n o r t h w e s t  A t l a n t i c  and h a s  b e e n  
r e p o r t e d  f ro m  Woods H o l e ,  M a s s a c h u s e t t s  t o  Bermuda and f rom  J a p a n .  The 
C h e s a p e a k e  Bay i s  a  new g e o g r a p h i c  r e c o r d .  A d u l t s  ha v e  b e e n  r e p o r t e d  
f rom  t h e  s p i r a l  v a l v e  o f  s e l a c h i a n  h o s t s :  t h e  d u s k y  s h a r k ,  C a r c h a r h i n u s
o b s c u r u s  ( s e e  L i n t o n ,  1 8 8 9 ) ;  s a n d b a r  s h a r k ,  C a r c h a r h i n u s  p l u m b e u s ; s p i n y  
d o g f i s h ,  S q u a l u s  a c a n t h i a s ; A t l a n t i c  s h a r p n o s e  s h a r k ,  R h i z o p r i o n o d o n  
t e r r a e n o v a e . ( s e e  Y a m a g u t i ,  1959)  and t h e  s w o r d f i s h ,  X i p h i a s  g l a d i a s  
( s e e  N i g r e l l i ,  1 9 3 8 ) .  N v b e l i n i a  s p .  ( p l e u r o c e r c o i d s )  e n c y s t e d  i n  t h e  
s to m a c h  w a l l  o f  f l o u n d e r  f rom  t h e  R a r i t a n  B ay ,  N . J .  ( M e y e r s ,  1978)  
p r o b a b l y  b e l o n g  t o  t h e  same s p e c i e s .  The e n c y s t e d  p l e r o c e r c o i d s  d i d  n o t  
a p p e a r  t o  b e  d e t r i m e n t a l  t o  t h e  h o s t .
F .  L a c i s t o r h y n c h i d a e
Gxj..l . lpt i a  s m a r i s - g o r a  (W agner ,  1854)  D o l l f u s ,  1946
P l e r o c e r c o i d s  w ere  e n c y s t e d  i n  t h e  m e s e n t e r i e s  and i n t e s t i n a l  w a l l  
o f  19.6% o f  f l o u n d e r  examined  ( T a b l e  2 ) .  P r e v a l e n c e  o f  G r i l l o t i a
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T a b l e  3 1 .  P r e v a l e n c e  o f  N v b e l i n i a  b i s u l c a t a  p l e r o c e r c o i d s  e n c y s t e d  
i n  t h e  m e s e n t e r i e s  and i n t e s t i n a l  w a l l  o f  summer f l o u n d e r
S am pl ing  Months
H os t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 5 . 3  7 . 5  1 0 .7
>300mm -  1 0 .3  1 2 .7
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s m a r i s - g o r a  i n c r e a s e d  w i t h  a g e  and  i n  warmer w e a t h e r  ( T a b l e  32)
( p < 0 . 0 5 ) .  P l e r o c e r c o i d s  r e c o v e r e d  i n  f i s h  c a p t u r e d  d u r i n g  t h e  w i n t e r  
a p p e a r e d  t o  b e  d e g e n e r a t i n g .  I n t e n s i t y  r a n g e d  f rom  1 -2 6  c y s t s .  Mean 
i n t e n s i t y  ( T a b l e  33)  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  c h a n g e  w i t h  s e a s o n  o r  
i n c r e a s e  w i t h  a g e .  A s i m i l a r  i n c r e a s e  i n  p r e v a l e n c e  f o r  G. e r i n a c e u s  
i n f e s t a t i o n s  w i t h o u t  an i n c r e a s e  i n  i n t e n s i t y  i s  s e e n  i n  c o d ,  Gadus 
m o r h u a , p o l l a c k ,  P o l l a c h i u s  v i r e n s . and h a d d o c k ,  M glanog ramping 
a e g l e f i n u s  ( L u b i e n i e c k i  ( 1 9 7 6 ) .
C a l a n o i d  c o p e p o d s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  f i r s t  i n t e r m e d i a t e  h o s t  
o f  t h e  g e n u s  G r i l l o t i a  and t e l e o s t  f i s h  a c t  a s  t h e  s e c o n d  i n t e r m e d i a t e  
h o s t .  S m a r i s  g o r a  and t h e  a n g e l  s h a r k ,  S q u a t i n a  s q u a t i n a . a r e  t h e  f i n a l  
h o s t s  f o r  G. s m a r i s - g o r a  ( D o l l f u s ,  1 9 4 6 ) .  The r e s u l t s  show t h a t  
i n f e s t a t i o n  o f  f l o u n d e r  i n c r e a s e  w i t h  a g e ,  so t h e  p a r a s i t e s  a r e  a c q u i r e d  
lo n g  a f t e r  t h e  c o p e p o d e s  c e a s e  t o  b e  i m p o r t a n t  food  i t e m s .  Rae (1958)  
p o i n t e d  o u t  t h a t  h a l i b u t ,  H i p p o g l o s s u s  h i p p o g l o s s u s  w e r e  u n l i k e l y  t o  
become i n f e s t e d  w i t h  G. e r i n a c e u s  by  f e e d i n g  on c o p e p o d s  and s u g g e s t e d  
t h a t  t h i s  f i s h  became i n f e c t e d  b y  e a t i n g  l a r g e r  i n v e r t e b r a t e s ,  w h ic h  
c o u l d  a l s o  a c t  a s  f i r s t  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  o r  by  f e e d i n g  on f i s h  
c o n t a i n i n g  r e c e n t l y  a c q u i r e d  p a r a s i t e s  n o t  y e t  d e v e l o p e d  b e y o n d  t h e  
p r o c e r c o i d  s t a g e .  B e c a u s e  o f  t h e  i m p o r t a n c e  o f  f i s h  i n  t h e  d i e t  o f  
f l o u n d e r ,  t h e  l a t t e r  i s  more l i k e l y .
L i n t o n  (1900)  r e p o r t e d  numerous  G. e r i n a c e u s  (= Rhyne ob o t h r  ium 
i m p a r s p i n e ) p l e r o c e r c o i d s  e n c y s t e d  i n  t h e  s tom ach  w a l l  o f  summer 
f l o u n d e r .  The i n f e c t i o n  s i t e  d i f f e r s  f rom  t h i s  s t u d y  and i t  i s  
d i f f i c u l t  t o  d i s c e r n  f rom  t h e  d e s c r i p t i o n  i f  t h e s e  a r e  a c t u a l l y  t h e  same 
s p e c i e s  o r  two r e l a t e d  s p e c i e s  i n f e c t i n g  t h e  same h o s t  a t  d i f f e r e n t  ends  
o f  i t s  g e o g r a p h i c  r a n g e .  H i s t o l o g i c a l  s e c t i o n s  o f  G. e r i n a c e u s
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T a b l e  3 2 .  P r e v a l e n c e  o f  G r i l l o t i a  s m a r i s - g o r a  p l e r o c e r c o i d s  e n c y s t e d  
i n  t h e  m e s e n t e r i e s  and i n t e s t i n a l  w a l l  o f  summer f l o u n d e r
S a m pl ing  Months
H os t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 3 . 3  1 0 . 0  1 3 .0
>300mm -  5 7 .1  5 2 . 2
T a b l e  3 3 .  Mean i n t e n s i t y  o f  G r i l l o t i a  s m a r i s - g o r a  p l e r o c e r c o i d s
e n c y s t e d  i n  summer f l o u n d e r
Sam pl ing  Months
Hos t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
«300m m  3 . 0  8 . 1  7 . 4
>300mm -  5 .2  9 .7
67
p l e r o c e r c o i d s  i n  t h e  h a d d o c k  (Lub i e n i e c k i ,  1976)  a r e  s i m i l a r  t o  t h o s e  o f  
t h e  f l o u n d e r  and i n f e s t a t i o n s  a r e  n o t  a s s o c i a t e d  w i t h  a d v e r s e  e f f e c t s  t o  
t h e  h o s t .
F •P s e u d o p h y l 1 i d e a
B o t h r i o c e p h a l u s  s c o r p i i  i s  an  i n t e s t i n a l  p a r a s i t e  t h a t  o c c u r e d  i n  
4.4% o f  t h e  f l o u n d e r  s a m p l e d .  The c e s t o d e  was fo u n d  a l m o s t  e x c l u s i v e l y  
i n  t h e  s p r i n g  ( A p r i l  t o  J u n e ) .  I n t e n s i t y  r a n g e d  f ro m  1 t o  3 and mean 
i n t e n s i t y  was 1 . 4 .  T h e r e  was no d i f f e r e n c e  i n  mean i n t e n s i t y  o r  
p r e v a l e n c e  b e t w e e n  young o r  a d u l t  f i s h .
B o t h r i o c e p h a l u s  s c o r p i i  h a s  b e e n  r e c o r d e d  i n  o v e r  f i f t y  f i s h  h o s t s  
f rom  t h e  c o a s t a l  w a t e r s  o f  N o r t h  A m e r i c a ,  t h e  A r c t i c  Ocean and E u r o p e .  
The C h e s a p e a k e  Bay i s  a  new g e o g r a p h i c  r e c o r d .  As a  r u l e ,  m os t  m a r i n e  
c e s t o d e s  m a t u r e  i n  e l a s m o b r a n c h  h o s t s .  B o t h r i o c e p h a l u s  s c o r p i i  i s  t h e  
o n l y  c e s t o d e  t h a t  m a t u r e s  i n  f l o u n d e r .  The f i r s t  i n t e r m e d i a t e  h o s t  i s  
t h o u g h t  t o  b e  t h e  copepod  E u r v t e m o r a  s p .  U n l i k e  many c e s t o d e s ,  a  s eco n d  
i n t e r m e d i a t e  h o s t  i s  n o t  e s s e n t i a l  f o r  s u c c e s s f u l  c o m p l e t i o n  o f  t h e  l i f e  
c y c l e  (Davey and P e a c h y ,  1968)  .
The i n t e s t i n e s  o f  c a r p  i n f e c t e d  w i t h  B. o p s a r i i c h t h v d i s . a  r e l a t e d  
s p e c i e s ,  w e r e  s w o l l e n  and t h e  i n t e s t i n a l  w a l l  was t h i n  and t r a n s l u c e n t .  
The i n t e s t i n a l  v i l l i  w e re  d e s t r o y e d  and t h e  u n d e r l y i n g  mucosa  and 
submucosa  h e m o r r h a g i c .  D e s p i t e  t h e  p a t h o l o g i c a l  c h a n g e s ,  w h ic h  w e r e  
c o n s i d e r e d  s e r i o u s ,  t h e  f i s h  a p p e a r e d  h e a l t h y  ( N a k a j i m a  and E g u s a ,  
1 9 7 4 ) .  No g r o s s  p a t h o l o g y  h a s  b e e n  a s s o c i a t e d  w i t h  B o t h r i o c e p h a l u s
s c o r p i i  M u e l l e r ,  1776
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s c o r p i i  i n  any  i n f e c t e d  f i s h  s p e c i e s  u n l e s s  t h e  p a r a s i t e  b u r d e n  i s  v e r y  
h i g h .
P .  A n n e l i d a  
C. H i r u d i n e a  
0 .  R h y n c h o b d e l l i d a e  
P .  P i s c i c o l i d a e
C a l l i o b d e l l a  v i v i d a  ( V e r r i l l ,  1872)
C a l l i o b d e l l a  v i v i d a  was c o l l e c t e d  o n l y  i n  t h e  w i n t e r  f ro m  4 (1 .2%) 
j u v e n i l e  f l o u n d e r  c a p t u r e d  i n  t h e  C h e s a p e a k e  Bay.  P r e v a l e n c e  may b e  
u n d e r e s t i m a t e d  a s  t h e  l e e c h  c a n  q u i c k l y  d e t a c h  f rom  a h o s t .
C a l l i o b d e l l a  v i v i d a  o c c u r s  i n  e s t u a r i e s  a l o n g  t h e  A t l a n t i c  c o a s t  o f  
N o r t h  A m e r i c a  and G u l f  o f  Mexico f e e d i n g  on t h e  b l o o d  o f  a  w ide  v a r i e t y  
o f  f i s h .  L e e c h e s  h a t c h  f ro m  c o c o o n s  i n  November a f t e r  a d u l t  f l o u n d e r  
l e a v e  t h e  Bay.  The l e e c h e s  d i e  s h o r t l y  a f t e r  d e p o s i t i n g  c o c o o n s  i n  
A p r i l  and May ( B u r r e s o n  and Z w e r n e r ,  1 9 8 2 ) .  C a l l i o b d e l l a  v i v i d a  i s  t h e  
known v e c t o r  o f  T r y p a n o p 1asma b u l l o c k i  and s u s p e c t e d  v e c t o r  o f  
Haemogr e g a r i n a  p l a t e s s a e . As a  v e c t o r ,  C. v i v i d a  i s  d e t r i m e n t a l  t o  w i l d  
and n a t u r a l  f l o u n d e r  p o p u l a t i o n s .
Phylum A r t h r o p o d s  
C. C r u s t a c e a  
S .C .  Copepoda 
F .  C h o n d r a c a n t h i d a e
A c a n t h o c h o n d r i a  g a l e r i t a  ( R a t h b u n ,  1886)
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F e m a l e s  o f  A c a n t h o c h o n d r i a  g a l e r i t a  o c c u r r e d  i n  t h e  o r a l  c a v i t i e s  
o f  4.7% o f  t h e  f l o u n d e r  sam pled  ( T a b l e  2 ) .  U s u a l l y  c o p e p o d i d  m a l e s  w ere  
p r e s e n t ,  a t t a c h e d  t o  and p a r a s i t i c  on t h e  f e m a l e s .  A d u l t  f l o u n d e r s  w e re  
most  o f t e n  p a r a s i t i z e d  ( p < 0 . 0 5 ) .  P r e v a l e n c e  was h i g h e s t  i n  t h e  summer 
when t h e  i n f e c t i o n s  a r e  p r o b a b l y  a c q u i r e d .  A c a n t h o c h o n d r i a  g a l e r i t a  was 
n e v e r  r e c o v e r e d  f rom  f l o u n d e r  r e s i d i n g  i n  t h e  C h e s a p e a k e  Bay d u r i n g  t h e  
w i n t e r  s u g g e s t i n g  i n s h o r e  c o n d i t i o n s  d u r i n g  t h i s  s e a s o n  a r e  u n f a v o r a b l e  
f o r  t h e  c o p e p o d s  ( T a b l e  3 4 ) .  Mean i n t e n s i t y  was a b o u t  1 . 0 .  Most 
i n f e c t e d  f i s h  c a r r i e d  one  f e m a l e  c o p e p o d .  Ac a n t h o c  h o n d r  i a  g a l e r i t a  h a s  
b e e n  r e p o r t e d  f ro m  P .  d e n t a t u s  and P .  a l b i g u t t u s  and h a s  b e e n  c o l l e c t e d  
f rom  Woods H o l e ,  M a s s a c h u s e t t s ,  R a r i t a n  Bay ,  New J e r s e y ,  and A l l i g a t o r  
H a r b o r ,  F l o r i d a  (Ho,  1 9 7 1 ) .  The C h e s a p e a k e  Bay and c o n t i n e n t a l  s h e l f  
expand  t h e  known g e o g r a p h i c  r a n g e .
Very  l i t t l e  i s  known a b o u t  t h e  l i f e  h i s t o r y .  I t  i s  assumed A. 
g a l e r i t a  h a s  a  d i r e c t  l i f e  c y c l e ,  u n d e r g o i n g  a f r e e  l i v i n g  s t a g e  o f  a 
s e r i e s  o f  m o l t s  t o  r e a c h  an  i n f e c t i v e  immature  s t a g e .  The b u r r o w i n g  
f e m a l e s  damage t h e  o r a l  m u co s a .  The s i t e  o f  a t t a c h m e n t  i s  o f t e n  
u l c e r a t e d  and i n f l a m e d .  As t h e  p a r a s i t e  a b u n d a n c e  i s  low and t h e  
i n f l a m e d  a r e a s  a r e  s m a l l  and l o c a l i z e d ,  t h e y  do n o t  a p p e a r  t o  h a v e  a  
m a j o r  d e t r i m e n t a l  e f f e c t  on f i s h  h e a l t h .  No m o r b i d i t i e s  o r  m o r t a l i t i e s  
h a v e  b e e n  r e p o r t e d .  However ,  i n  c a p t i v i t y ,  p a r t i c u l a r l y  u n d e r  
c o n d i t i o n s  o f  s u b o p t i m a l  w a t e r  q u a l i t y ,  d e b i l i t a t i n g  s e c o n d a r y  
i n f e c t i o n s  c o u l d  e n t e r  a t  t h e  a t t a c h m e n t  s i t e  r e n d e r i n g  A. g a l e r i t a  a 
p o t e n t i a l  a q u a c u l t u r e  p e s t .
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T a b l e  3 4 .  P r e v a l e n c e  o f  A c a n t h o c h o n d r l a  g a l e r i t a  f e m a l e s  
i n  t h e  o r a l  c a v i t y  o f  summer f l o u n d e r .
Sam p l ing  Months
H o s t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 0 . 0  5 . 7  2 . 0
_>300mm — 2 0 . 0  6 . 5
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S .C .  B r a n c h i u r a  
0 .  A r g u l i d e a  
F .  A r g u l i d a e
A rg u l u s  c h e s a p e a k e n s i s  C r e s s e y ,  1971
F l o u n d e r  i n  t h i s  s t u d y  w e r e  e x c l u s i v e l y  p a r a s i t i z e d  b y  A. 
c h e s a p e a k e n s  i s  a l t h o u g h  A. meg a l o p s  d o e s  o c c u r  and h a s  b e e n  r e p o r t e d  
f rom  P .  d e n t a t u s  i n  t h e  C h e s a p e a k e  Bay ( C r e s s e y ,  1 9 7 8 ) ,  I n f e c t i o n s  
o c c u r r e d  f rom  J u n e  t o  S e p t e m b e r .  A t o t a l  p r e v a l e n c e  was c a l c u l a t e d  t o  
b e  12 .9%. S l i g h t l y  h i g h e r  i n f e c t i o n s  w ere  s e e n  i n  young f l o u n d e r  i n  t h e  
York R i v e r .  Mean i n t e n s i t y  d i d  n o t  i n c r e a s e  w i t h  age  o r  l e n g t h  o f  f i s h .
A r g u l u s  harms i t s  h o s t  i n  a  v a r i e t y  o f  w a ys .  The b r a n c h i u r i d  f e e d s  
on t h e  b l o o d  and hemolymph o f  i t s  h o s t  b y  r e p e a t e d l y  p i e r c i n g  t h e  body  
t h e  b o d y  w a l l  w i t h  a  s t y l e t  ( K a b a t a ,  1 9 6 0 ) .  Re dde ne d ,  u l c e r a t e d  a r e a s  
w e re  o b s e r v e d  on i n f e c t e d  f l o u n d e r ,  b u t  a s  t h e  mean i n t e n s i t y  o f  
i n f e c t i o n  was low,  t h e s e  a r e a s  w e re  n o t  v e r y  a b u n d a n t  on any  f l o u n d e r  
s a m p l e d .  I n  a d d i t i o n  t o  m e c h a n i c a l  i n j u r y ,  t h e  p r o b o s c i s  g l a n d s  o f  
A rg u l u s  p r o d u c e  t o x i n s  w h ic h  c a n  p r o d u c e  s e v e r e  i n f l a m m a t i o n .  Numerous 
m o r t a l i t i e s  h a v e  b e e n  a t t r i b u t e d  t o  Arg u l u s . K o l i p i n s k i  (1 9 6 9 )  r e p o r t e d  
an  o u t b r e a k  o f  A rg u l u s  s p .  w h ic h  k i l l e d  o v e r  2 , 0 0 0  F l o r i d a  s p o t t e d  g a r  
( L e p i s o s t e u s  p l a t y r h i n c h u s ) i n  R o y a l  Pa lm Pond i n  t h e  E v e r g l a d e s  
N a t i o n a l  P a r k .  I n  1 9 7 0 ,  m o r t a l i t i e s  o f  A t l a n t i c  m enhaden ,  B r e v o o r t i a  
t y r a n n u s  i n  t h e  C o n n e c t i c u t  R i v e r  w e r e  a t t r i b u t e d  t o  h e a v y  A rg u l u s  
i n f e s t a t i o n  ( K r o g e r  and G u t h r i e ,  1 9 7 2 ) .  I n  19 7 5 ,  a  ' s t u n n e d '  s t r i p e d  
b a s s ,  Morone s a x a t i l u s  (Walbaum) was c a u g h t  i n  t h e  C o l o n i a l  B e a c h ,  Va.  
a r e a  b y  a  l o c a l  f i s h e r m a n .  One h u n d r e d  and s e v e n t y - s e v e n  A. b i c o l o r  were  
removed f ro m  t h e  f i s h .  The a b n o rm a l  b e h a v i o r  and s u b s e q u e n t  d e a t h  was
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a t t r i b u t e d  t o  t o x i n s  s e c r e t e d  by  A. b i c o l o r  (D.  E. Z w e r n e r ,  VIMS, p e r s .  
comm.) .
A rg u l u s  f o l i a c e u s  a c t s  a s  a  m e c h a n i c a l  v e c t o r  o f  S p r in g  V i r e m i a  o f  
Carp  V i r u s  (SVCV) (Ahne ,  1 9 8 5 ) .  L e s i o n s  c a u s e d  b y  Arg u l u s  may p r o m o te  
s e c o n d a r y  i n v a s i o n  b y  p a t h o g e n i c  o r g a n i s m s .
M o r t a l i t i e s  o f  summer f l o u n d e r  due  t o  A rg u l u s  h a v e  n o t  b e e n  
r e p o r t e d .  The v a r i e t y  o f  d e l e t e r i o u s  e f f e c t s  due  t o  h e a v y  a r g u l i d  
i n f e s t a t i o n s  o f  o t h e r  f i s h e s  s u g g e s t s  t h e s e  c o u l d  b e  an i m p o r t a n t  
p a t h o g e n  t o  summer f l o u n d e r  p o p u l a t i o n s  i n  c u l t u r e  and i n  n a t u r e .
Phylum A c a n t h o c e p h a l a  
C. A c a n t h o c e p h a l a  
0 .  E c h i n o r h y n c h i d e a  
F .  R h a d i n o r h y n c h i d a e  
S e r r a s e n t i s  s o c i a l i s  ( L e i d y ,  1851)
S e r r a s e n t i s  soc  i a l i s  i n f e c t e d  10.0% o f  t h e  summer f l o u n d e r  ( T a b l e  
2) and i s  a  new h o s t  r e c o r d .  The a c a n t h o c e p h a l a n  m a i n l y  i n f e c t e d  l a r g e  
f i s h  (>  300mm). I n t e n s i t y  r a n g e d  f ro m  1 t o  20 and g r a d u a l l y  i n c r e a s e d  
t h r o u g h o u t  t h e  s p r i n g  and summer.  The m a j o r i t y  o f  t h e  worms (87 .1%)  
w e re  c y s t a c a n t h s  e n c y s t e d  i n  t h e  m e s e n t e r i e s  w h i l e  12.9% w e re  f r e e  
l i v i n g  a d u l t s  i n  t h e  i n t e s t i n e .  T h i s  r a t i o  d i d  n o t  c h a n g e  s e a s o n a l l y .  
A l t h o u g h  a  w id e  v a r i e t y  o f  c o a s t a l  f i s h  a r e  known t o  h a r b o r  c y s t a c a n t h s ,  
t h e  c o b i a ,  R a c h y c e n t r o n  canadum i s  t h e  o n l y  f i s h  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  t o  
h a r b o r  a d u l t  S.. soc i a l i s . No g r o s s  l e s i o n s  w e re  a s s o c i a t e d  w i t h  S.. 
s o c i a l i s  i n f e c t i o n s .
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D o l l f u s e n t i s  c h a n d l e r i  G o l v a n ,  1969
F r e e - l i v i n g  m a t u r e  D o l l f u s e n t i s  c h a n d l e r i  w e re  r e c o v e r e d  f rom  t h e  
i n t e s t i n e s  o f  3 (0 .9%)  a d u l t  f l o u n d e r ,  a  new h o s t  r e c o r d .  I n f e c t i o n s  
we re  r e s t r i c t e d  t o  a d u l t  f l o u n d e r  and i n t e n s i t y  r a n g e d  f ro m  1 - 4 .
B u c k n e r  £Jt a l .  ( 1 9 7 8 )  d e m o n s t r a t e d  t h a t  t h e  amphipods  L e p i d a c t v l u s  
s p ,  G r a n d i d i e r e l l a  b o n n i e r o . i d e s . and Corophium  l a c u s t r e  s e r v e  a s  
i n t e r m e d i a t e  h o s t s  t o  D. c h a n d l e r i  i n  L o u i s i a n a .  L e p i d a c t v l u s  and C. 
l a c u s t r e  o c c u r  i n  t h e  C h e s a p e a k e  Bay and f l o u n d e r  consum ing  t h e s e  
amphipods  a s  p r e y  i t e m s  may h a v e  become i n c i d e n t a l  h o s t s .
I n f e c t i o n s  w e re  n o t  a s s o c i a t e d  w i t h  any  a d v e r s e  e f f e c t s  t o  
f l o u n d e r .  O v e r s t r e e t  (19 7 8 )  c o l l e c t e d  450 D. c h a n d l e r i  f rom  a s m a l l  
A t l a n t i c  c r o a k e r .  A l t h o u g h  n u m e r o u s ,  t h e  a c a n t h o c e p h a l a n s  w e re  n o t  
r e p o r t e d  t o  b e  d e t r i m e n t a l  t o  t h e  h o s t .
P .  A s h e l m i n t h e s  
C. Nematoda 
0 .  T r i c h u r i d e a  
F .  T r i c h u r i d a e  
C a p i l l a r i a  s p .  Z e d e r ,  1800
C a p i l l a r i a  s p .  was r e c o v e r e d  f ro m  t h e  r e c t u m  o f  4.7% o f  f l o u n d e r  
and i s  a new h o s t  r e c o r d .  I n t e n s i t y  r a n g e d  f rom  1 t o  6* Mean i n t e n s i t y  
d i d  n o t  show any  s e a s o n a l  p a t t e r n  o r  age  g r o u p  d i f f e r e n c e s .  I n f e c t i o n s  
w e re  a l m o s t  t o t a l l y  r e s t r i c t e d  t o  a d u l t s  and f i s h  w e re  o n l y  i n f e s t e d  
f rom  A p r i l  t o  O c t o b e r  r e f l e c t i n g  d i f f e r e n c e s  i n  fo o d  h a b i t s  o f  a d u l t  
v e r s u s  j u v e n i l e  f i s h  and t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  i n t e r m e d i a t e  h o s t s .  No
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p a t h o l o g i c a l  c h a n g e s  a s s o c i a t e d  w i t h  Cap i l l a r i a  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  f rom  
t h e  C h e s a p e a k e  Bay.
0 .  A s c a r o i d e a
F .  A n a s a k i d a e
H v s t e r o t h v l a c  ium h a b e n a  ( L i n t o n )
H v s t e r o t h v l a c  ium hab e na  was c o l l e c t e d  f rom  t h e  i n t e s t i n e s  o f  5.0% 
o f  f i s h  s a m p l e d .  I n t e n s i t y  r a n g e d  f rom  1 t o  10 worms p e r  f i s h  and mean 
i n t e n s i t y  d i d  n o t  v a r y  s e a s o n a l l y  o r  b e t w e e n  age  g r o u p s .  No f i s h  were  
i n f e c t e d  a f t e r  J u n e  ( T a b l e  3 5 ) ,  i n d i c a t i n g  t h a t  i n c r e a s e d  s a l i n i t y ,  
t e m p e r a t u r e  o r  l a c k  o f  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  r e s t r i c t e d  i n f e c t i o n s .
H v s t e r o t h v l a c i u m  h a b e n a  h a s  b e e n  p r e v i o u s l y  r e p o r t e d  f rom  o y s t e r  
t o a d f i s h ,  Opsanus  t a u . c o l l e c t e d  f rom  Woods H o l e ,  M a s s a c h u s e t t s  ( L i n t o n ,  
1 9 0 0 ) ;  S a v a n n a h ,  G e o r g i a  and G l o u c e s t e r  P o i n t ,  V i r g i n i a  ( N o r r i s  and 
O v e r s t r e e t ,  1 9 7 5 ) .  P a r a l i c h t h v s  d e n t a t u s  i s  a  new h o s t  r e c o r d .  No 
g r o s s  l e s i o n s  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  H. hab e na  i n f e c t i o n s  i n  e i t h e r  
h o s t .
H v s t e r o t h y l a c i u m  Type A
H v s t e r o t h v l a c  ium Type A was c o l l e c t e d  f rom  t h e  m e s e n t e r i e s  o f  
27.6% o f  f i s h  e x a m in e d .  I n t e n s i t y  r a n g e d  f rom  1 t o  45 t h i r d  s t a g e  
l a r v a l  worms.  P r e v a l e n c e  and mean i n t e n s i t y  d i d  n o t  v a r y  w i t h  s e a s o n  o r  
b e t w e e n  a g e  g r o u p s  ( T a b l e  3 6 ) .  P r e s u m a b l y ,  a f t e r  e n c y s t i n g  t h e  
ne m a t o d e s  a r e  no l o n g e r  a f f e c t e d  b y  c h a n g e  i n  e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s .
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T a b l e  3 5 .  P r e v a l e n c e  o f  H v s t e r o t h v l a c  ium hab e n a  i n f e c t i o n s
i n  summer f l o u n d e r .
Sam p l ing  Months
H o s t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 0 . 0  1 4 .3  0 . 0
>3 00mm -  2 0 . 0  0 . 0
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D e s c r i p t i o n :  Based  on 10 s p e c i m e n s  f rom  P .  d e n t a t u s . Body l l -22m m  
i n  l e n g t h  b y  0 . 2 - 0 . 35mm i n  w i d t h .  C u t i c u l a r  a l a e  l a c k i n g .  C u t i c l e  w i t h  
i n c o n s p i c u o u s  a n n u l e s  becom ing  p r o m i n e n t  on t a i l .  S i n g l e  b o r i n g  t o o t h  
p r o j e c t i n g  a n t e r i o r l y .  E sopha gus  2 . 3 - 4 . 3  mm l e n g t h  o r  1 9 . 5 - 2 1 . 9  p e r c e n t  
o f  b o d y  l e n g t h .  V e n t r i c u l u s  0 . 4 0 - 0 . 4 3  mm i n  l e n g t h ;  v e n t r i c u l a r  
a p p e n d a g e  5 . 4 - 8 . 0  mm i n  l e n g t h .  I n t e s t i n a l  cecum 2 . 8 - 3 . 5  mm i n  l e n g t h .  
R a t i o  o f  c e c a l  t o  v e n t r i c u l a r  a p p e n d a g e  1 : 1 . 9 - 2 . 3 .  Nerve  r i n g  l o c a t e d  
i n  a n t e r i o r  2 8 - 3 9  p e r c e n t  o f  e s o p h a g u s 3 0 . 1 5 - 0 . 2 2  mm i n  l e n g t h .
E x c r e t o r y  p o r e  o p e n in g  j u s t  c a u d a l  t o  n e r v e  r i n g .  F o u r  o b l o n g  r e c t a l  
g l a n d s .  C o n i c a l  t a i l  w i t h  marked  c u t i c u l a r  a n n u l a t i o n s  and s i n g l e  
s p i n o u s  p r o c e s s  and t i p .
Remarks :  H v s t e r o t h v l a c i u m  Type A i s  s i m i l a r  t o  Type HA ( D e a r d o r f f
e t  a l . . 1982)  b y  p o s e s s i n g  a  s i n g l e  b o r i n g  a n t e r i o r  t o o t h  and a  t a i l  
w i t h  a  s i n g l e  s p i n e .  D i f f e r e n c e s  i n c l u d e  marked  c a u d a l  c u t i c u l a r  
a n n u l a t i o n s  and t h e  r a t i o  o f  l e n g t h  o f  v e n t r i c u l a r  t o  c e c a l  a p p e n d a g e .
H y s t e r o t h y l a c i u m  Type A may a c t u a l l y  r e p r e s e n t  more t h a n  one 
s p e c i e s  w i t h  m o r p h o l o g i c a l l y  s i m i l a r  l a r v a e .  Not much i s  known o f  t h e  
l i f e  h i s t o r y  o f  H y s t e r o t h y l a c  ium . L a r v a e  a r e  e n c y s t e d  i n  t h e  v i s c e r a ,  
m e s e n t e r i e s ,  and m u s c u l a t u r e  o f  f i s h  and s h e l l f i s h  and m a t u r e  i n  t h e  
i n t e s t i n e  o r  s tom a c h  o f  t h e  d e f i n i t i v e  f i s h  h o s t .  The l i f e  c y c l e  o f  
o t h e r  p i s c i n e  a s c a r o i d s  may o r  may n o t  r e q u i r e  a  c r u s t a c e a n  i n t e r m e d i a t e  
h o s t ,  d e p e n d i n g  on t h e  s p e c i e s .  P a r a t e n i c  h o s t s ,  e i t h e r  f i s h  o r  
i n v e r t e b r a t e s ,  a r e  o f t e n  i m p o r t a n t  i n  m a i n t a i n i n g  a  worm p o p u l a t i o n  
( D e a r d o r f f  and O v e r s t r e e t ,  1 9 8 0 ) .  P r e s u m a b l y ,  t h e  l i f e  c y c l e  i s  s i m i l a r  
f o r  H y s t e r o t h y l a c  ium.
E n c y s t e d  l a r v a e  a r e  n o t  a s s o c i a t e d  w i t h  a  s i g n i f i c a n t  l e u k o c y t i c  
i n f l a m m a t o r y  r e s p o n s e ,  a  s i t u a t i o n  s i m i l a r  t o  G o e z i a  p e l a g i c a  i n  t h e
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T a b l e  3 6 .  P r e v a l e n c e  o f  H v s t e r o t h v l a c  ium Type A l a r v a e  f rom  t h e  
m e s e n t e r i e s  o f  summer f l o u n d e r
S am pl ing  Months
H o s t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 3 2 . 2  1 2 . 9  3 2 . 0
_>300mm -  3 7 . 1  2 8 . 3
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s tom a c h  w a l l  o f  t h e  c o b i a ,  R a c h y c e n t r o n  c a nadum . The l a c k  o f  a  
s i g n i f i c a n t  i n f l a m m a t o r y  r e s p o n s e  t o  G o e z ia  spp  i n  m os t  h o s t s  a l l o w e d  
D e a r d o r f f  and O v e r s t r e e t  (1980 )  t o  s p e c u l a t e  t h a t  a  w e l l  a d a p t e d  h o s t -  
p a r a s i t e  r e l a t i o n s h i p  e x i s t s .  P e r h a p s  t h i s  i s  t h e  c a s e  f o r  
H v s t e r o t h v l a c  ium Type A i n  summer f l o u n d e r .
R a t h e r  t h a n  h a rm in g  t h e  h o s t ,  a  l a c k  o f  i n f l a m m a t o r y  r e s p o n s e  may 
f a c i l i t a t e  p o s t  mortem m i g r a t i o n  ( D e a r d o r f f  and  O v e r s t r e e t ,  1 9 8 0 ) .  
H v s t e r o t h v l a c  ium Type A may,  t h e n ,  h a v e  g r e a t e r  i m p o r t a n c e  a s  a p u b l i c  
h e a l t h  h a z a r d .  Some l a r v a l  a n a s a k i n e s  c a n  m i g r a t e  i n  o r  t h r o u g h  t h e  
g a s t r i c  o r  i n t e s t i n a l  w a l l  e l i c i t i n g  a  v a r i e t y  o f  c l i n i c a l  c o n d i t i o n s .  
T h i s  z o o n o t i c  d i s e a s e  i s  c a l l e d  a n a s a k i a s i s  and i s  a q u i r e d  b y  consuming  
raw o r  u n d e r c o o k e d  m a r i n e  o r  anadromous  f i s h  (M unger ,  1 9 8 3 ) .  D e a r d o r f f  
e t  a l .  ( 1 9 8 2 )  r e p o r t  t h a t  l a r v a l  T e r r a n o v a  s p .  removed f rom  f i s h e s  o f  
H a w a i i  and g a v a g e d  i n t o  r a t s ,  w e re  a b l e  t o  p e n e t r a t e  t h e  s tom a c h  e v o k in g  
u l c e r a t i o n  and hemmorhage t o  t h e  mucosa  and sub m u c o s a .  H y s t e r o t h y l a c  ium 
t y p e  MB l a r v a e  r a p i d l y  p e n e t r a t e d  t h e  a l i m e n a t a r y  t r a c t  o f  w h i t e  m ic e  
( N o r r i s  and O v e r s t r e e t ,  1976)  and c a u s e d  hemmorhagic  l e s i o n s  i n  t h e  
r h e s u s  monkey ( O v e r s t r e e t  and M eyer ,  1 9 8 1 ) .
A l t h o u g h  H y s t e r o t h y l a c  ium Type A was n o t  found  i n  e d i b l e  f l e s h  o f  
any f l o u n d e r ,  t h i s  d o e s  n o t  n e c e s s a r i l y  a s s u r e  t h a t  l o c a l  f i s h e s  e a t e n  
by  t h e  c onsum e r  a r e  s a f e .  L a r v a l  a n a s a k i n e  n e m a t o d e s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  
t o  m i g r a t e  f rom  t h e  a b d o m i n a l  m e s e n t e r y  o f  d e a d  u n g u t t e d  f i s h e s  i n t o  
e d i b l e  p o r t i o n s  o f  t h e  f l e s h  ( S m i t h  and Woo ten ,  1 9 7 5 ) .  No c a s e s  o f  
a n a s a k i a s i s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  f rom  t h e  C h e s p e a k e  Bay ,  b u t  u n t i l  
e x p e r i m e n t a l  t r a n s m i s s i o n  t o  mammal and m i g r a t i o n  s t u d i e s  u s i n g  
H y s t e r o t h y l a c  ium Type A l a r v a e  a r e  c o n d u c t e d ,  t h e s e  l a r v a e  s h o u l d  b e
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c o n s i d e r e d  a  p o t e n t i a l  h a z a r d  t o  t h o s e  e a t i n g  raw o r  i n a d e q u a t e l y  cooked  
f l o u n d e r .
0 .  S p i r u r i d e a
D i c h e l y n e  c v l i n d r i c u s  C h a n d l e r ,  1935
D i c h e l v n e  c y l i n d r i c u s  was r e c o v e r e d  f rom  t h e  a l i m e n t a r y  t r a c t  o f  
13.5% o f  f l o u n d e r  ( T a b l e  2 ) .  The C h e s a p e a k e  Bay i s  a  new g e o g r a p h i c  
r e c o r d .  E q u a l  numbers  o f  f e m a l e  and m a l e  worms w e re  c o l l e c t e d .  The 
worms w e re  more p r e v a l e n t  i n  a d u l t  f l o u n d e r  and  a l s o  i n  warmer  mon ths  
( T a b l e  3 7 ) .  I n t e n s i t y  r a n g e d  f rom  1 t o  1 5 .  Mean i n t e n s t i t y  d i d  n o t  
v a r y  b e t w e e n  age  g r o u p s  o r  s e a s o n a l l y .
D i c h e l v n e  c y l i n d r i c u s  had a  p r e f e r e n c e  f o r  t h e  p y l o r i c  c a e c a .
Worms w e re  o n l y  d i s t r i b u t e d  t h r o u g h o u t  t h e  d i g e s t i v e  t r a c t  when t h e y  
numbered s i x  o r  m o re .  D a t a  show t h a t  i n f e c t i o n s  a r e  o b t a i n e d  i n  t h e  Bay 
and a r e  n o t  o b t a i n e d  o f f s h o r e .
C h a n d l e r  (19 3 5 )  s u g g e s t e d  t h a t  A s c a r i s  s p .  o f  L i n t o n  (1901)  f rom 
Woods H o le  b e  named D.  c v l i n d r i c u s . A s p e c i e s  d e s c r i p t i o n  was n o t  g i v e n  
and m a t e r i a l  s h o u l d  b e  exam ined  t o  c l a r i f y  t h i s  s p e c i e s '  i d e n t i t y .  The 
n e m a to d e s  d i d  n o t  a p p e a r  t o  harm f l o u n d e r .
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T a b l e  3 7 .  P r e v a l e n c e  o f  D i c h v l e n e  c v l i n d r i c u s  i n  summer f l o u n d e r
S am pling  Months
H os t
L e n g t h  NDJFM AMJ JASO
<300mm 1 .1  4 . 3  1 1 .0
_>300mm 0 . 0  2 0 . 0  5 2 . 2
DISCUSSION
The p a r a s i t e  community  w i t h i n  t h e  h o s t  may b e  r e g a r d e d  a s  
r e p r e s e n t a t i v e  o f  b o t h  t h e  m a c r o - e n v i r o n m e n t  i n  w h ic h  t h e  h o s t  l i v e s  and 
t h e  m i c r o e n v i r o n m e n t  ( h o s t ) .  The m a c r o - e n v i r o n m e n t  i n f l u e n c e s  t h e  
p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s  i n  t h e  h o s t  and t h e  a v a i l a b i l i t y  o f  i n t e r m e d i a t e  
h o s t s .  The m i c r o - e n v i r o n m e n t ,  a f f e c t e d  by  t h e  p h y s i o l o g y  o f  t h e  h o s t ,  
p r o v i d e s  t h e  im m e d ia te  c o n d i t i o n s  w h i c h  g o v e r n  t h e  d e v e lo p m e n t  and 
m a i n t e n a n c e  o f  t h e  p a r a s i t e  f a u n a .  The p a r a s i t e  community  may c h a n g e  
w i t h  s e a s o n  and l o c a l i t y  and w i t h  a g e ,  l e n g t h ,  and s e x  o f  t h e  h o s t .
The s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  ( T a b l e  38)  i n  p a r a s i t i s m  i n  summer f l o u n d e r  
w e re  s i m i l a r  t h r o u g h o u t  t h e  C h e s a p e a k e  Bay ( i . e .  b e t w e e n  t h e  York R i v e r  
and l o w e r  C h e s a p e a k e  Bay f o r  m os t  p a r a s i t e  s p e c i e s .  T h i s  p r o b a b l y  
r e f l e c t s  t h e  w i d e s p r e a d  d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  f l o u n d e r  a s  w e l l  a s  s i m i l a r  
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  b e t w e e n  t h e  two a r e a s .  Only C r v p t o b i a  s p .  was 
fo u n d  t o  b e  more p r e v a l e n t  i n  t h e  York  R i v e r .  A l t h o u g h  i n f e c t i o n  r a t e  
was h i g h e r  i n  warmer  w e a t h e r ,  i n  S e p t e m b e r ,  when s a l i n i t y  was t h e  
h i g h e s t ,  p r e v a l e n c e  d e c r e a s e d  i n d i c a t i n g  t h i s  s p e c i e s  may b e  s a l i n i t y  
l i m i t e d .  C r y p t o b i a  s p .  and T. b u l l o c k i  w ere  more p r e v a l e n t  i n  y o u n g e r  
summer f l o u n d e r  (<300 mm.) .  T r v p a n o p la s m a  b u l l o c k i  i s  known t o  b e  
s p r e a d  b y  a  l e e c h  v e c t o r ,  C. v i v i d a . w h ic h  h a t c h e s  i n  t h e  w i n t e r  a f t e r  
a d u l t s  h a v e  l e f t  t h e  Bay.  I n  A p r i l  and May, most  l e e c h e s  d e p o s i t  
c o c o o n s  and d i e  by  m i d - J u n e  so  t h a t  a d u l t  summer f l o u n d e r  r e t u r n i n g  t o
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T a b l e  3 8 .  S e a s o n a l  p r e v a l e n c e  (PREV) and mean i n t e n s i t y  (MI) o f  
p a r a s i t e s  o f  summer f l o u n d e r  i n  t h e  C h e s a p e a k e  Bay
Sampling  Months 
H os t  AMJ JASO NDJFM
PARASITE Length(mm) PREV MI PREV MI PREV MI
C r v p t o b i a  s p . <300 5 6 .2







2 1 .1 2 . 4
T.  b u l l o c k i <300 1 7 . 8 2 .1 2 . 2 1 . 0 8 0 .0 2 . 5
>300 - — 0 . 0 0 . 0 — —
T r i c h Q d i n a  s p . <300 1 3 .7 1 . 9 2 5 . 6 1 . 5 6 .7 2 . 0
>300 2 8 . 6 1 . 9 1 9 . 6 1 . 6 — -
N. a f f i a e <300 1 9 .2 1 . 4 2 . 2 1 . 0 1 6 .7 1 .2
>300 1 4 .3 1 . 6 4 . 3 1 . 0 - -
0 .  v i t e l l o s u s <300 1 3 .7 6 . 0 2 . 2 1 . 0 8 . 9 2 . 9
>300 2 5 . 7 2 .1 4 . 3 1 . 0 — —
S.  d e n t a t u m <300 2 0 . 5 1 5 .3 5 1 .1 7 . 0 1 0 .0 2 . 6
>300 6 2 . 9 7 .7 7 6 .0 2 5 .1 - -
S.  t e n u e <300 3 2 . 9 1 8 .3 3 . 3 5 . 0 0 . 0 0 . 0
>300 3 7 .1 1 7 .3 1 5 .2 1 3 2 .0 - -
S.  s o c i a l i s <300 1 . 4 4 . 0 1 .1 3 . 0 2 . 2 1 .0
>300 4 0 . 0 2 . 7 3 4 . 8 4 . 1 - -
A. chesapeakens:La. <300 2 . 7 1 .0 3 3 . 3 3 . 3 0 . 0 0 . 0
>300 0 . 0 0 . 0 2 6 .1 3 . 8 - -
N. b i s u l c a t a <300 15 .1 7 .5 6 .7 1 0 .7 4 . 4 5 . 3
>300 2 8 . 6 1 0 .3 1 3 .0 1 2 .7 —
G. s m a r i s - g o r a <300 9 . 6 8 .1 1 4 . 4 9 . 2 3 . 3 1 . 0
>300 5 4 . 3 5 . 2 2 . 2 9 . 6 — —
S. p l e u r o n e c t i s  A <300 15 .1 2 4 . 4 4 8 . 9 2 7 . 5 4 . 4 1 1 .5
>300 6 0 . 0 5 1 . 9 8 2 .7 3 5 . 5 - -
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T ab le  3 8 .  C ontinued
Sam pling  Months 
Hos t  AMJ JASO NDJFM
PARASITE Length(mm) PREV MI PREV MI PREV MI
S.  pl£.UXPJie£_tJL§. c <300 5 2 .1 2 6 . 7 4 7 . 8 2 7 . 0 4 4 . 4  9 . 8
>300 9 4 .3 5 3 . 8 4 3 . 5 4 0 . 4 — —
S. p l e u r o n e c t i s  D <300 5 . 5 4 4 . 7 1 .1 1 . 0 0 . 0  0 . 0
>300 3 7 .1 7 8 .9 4 7 . 8 2 6 2 .1 -  -
C e r a t o b o t h r i u m <300 5 . 5 9 . 0 5 . 6 2 3 . 8 0 . 0  0 . 0
x a n t h o c  e pha lum >300 17 .1 3 3 . 3 6 . 5 1 4 .7 — —
Rh.inob.Qt.hr ium s p . <300 15 .1 7 .1 1 1 .1 1 . 8 2 . 2  1 . 5
>300 5 7 .1 6 . 9 5 2 .2 2 . 8 -  -
D ic hQ lyne <300 4 .1 2 . 0 11 .1 1 . 8 2 . 2  1 .5
c y l i n d r i c u s >300 2 0 . 0 5 . 9 5 2 . 2 2 . 8 — —
Hy.§ t  e v  P t h y  l.ac..ium <300 1 2 .3 9 . 8 3 5 . 6 3 . 8 2 8 . 9  4 . 5
Type A >300 3 7 .1 5 . 5 2 8 . 3 9 .2
<300mm N==73 N==90 N=90
>300mm N==35 N==76 N=0
No summer f l o u n d e r  > 300 mm i n h a b i t  t h e  C h e s a p e a k e  Bay i n  t h e  w i n t e r .
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t h e  Bay a r e  n o t  i n f e c t e d  ( B u r r e s o n  and Z w e r n e r ,  1 9 8 2 ) .  As w a t e r  
t e m p e r a t u r e s  i n c r e a s e ,  t h e  summer f l o u n d e r  a r e  a b l e  t o  r e s o l v e  t h e  
i n f e c t i o n  (Sypek  and B u r r e s o n ,  1 9 8 3 ) .  T r i e h o d i n a  i s  l e s s  p r e v a l e n t  i n  
t h e  w i n t e r  and was n o t  r e c o v e r e d  f rom  any f i s h  sam p led  i n  F e b r u a r y ,  
M arch ,  o r  A p r i l .  N e o h e t e r o b o t h r i u m  a f f i n e  p r e v a l e n c e  r e m a i n s  f a i r l y  
c o n s t a n t  e x c e p t  i n  S e p t e m b e r ,  O c t o b e r  and November when t h e  monogenean 
was n o t  r e c o v e r e d  f rom  any  f i s h .  O p e c o e l o i d e s  v i t e l l o s u s  and S.. 
d e n t a t u m  p r e v a l e n c e  was h i g h e s t  i n  t h e  s p r i n g  (AMJ) and S.. p l e u r o n e c t i s  
Type D, H y s t e r o t h y l a c i u m  Type A, and N. b i s u l c a t a  and S.  s o c i a l i s  
i n f e c t i o n s  d i d  n o t  s i g n i f i c a n t l y  f l u c t u a t e  d u r i n g  t h e  y e a r .
V a r i a t i o n s  i n  p a r a s i t i s m  o f  m i g r a t i n g  summer f l o u n d e r  (.> 300 mm) 
a r e  i l l u s t r a t e d  i n  T a b l e  3 9 .  A c a n t h o c h o n d r i a  g a l e r i t a . B. s c o r p i i .  H. 
hab e n a . S.  p l e u r o n e c t i s  Type B, and R h i n o b o t h r i u m  s p .  a r e  a c q u i r e d  
d u r i n g  t h e  w i n t e r  o r  a s  t h e  f i s h  r e t u r n  t o  t h e  Bay .  C r v p t o b i a  s p . ,  
T r i c h o d i n a  s p . ,  N. a f f i n e . B. p a r a l i c h t h y d i s . S.  d e n t a t u m . 0 .  
v i t e l l o s u s . A. c h e s a p e a k e n s i s . and D. c y l i n d r i c u s  a p p e a r  t o  b e  a c q u i r e d  
b y  f i s h  a s  t h e y  r e s i d e  i n  t h e  C h e s a p e a k e  Bay s u g g e s t i n g  t h e y  o r  t h e i r  
i n t e r m e d i a t e  h o s t s  a r e  r e s t r i c t e d  t o  t h e  Bay b y  t e m p e r a t u r e  a n d / o r  
s a l i n i t y .  Changes  i n  J3. soc  i a l i s  p r e v a l e n c e  i s  u n c l e a r  b u t  may r e f l e c t  
s m a l l  sam p le  s i z e  r a t h e r  t h a n  an e r r a t i c  f l u c t u a t i o n .
The s e a s o n a l  v a r i a t i o n s  i n  p a r a s i t i s m  u n d e r g o n e  b y  summer f l o u n d e r  
i n  t h e  0+ y e a r  a g e  g r o u p  (<. 180 mm) a r e  g i v e n  i n  T a b l e  4 0 .  T h e s e  d a t a  
r e p r e s e n t  t h e  i n i t i a l  a q u i s i t i o n  o f  p a r a s i t e s  b y  young f l o u n d e r .  The 
p r e v a l e n c e  o f  d i g e n e t i c  t r e m a t o d e s  B. p a r a l i c h t h y d i s . 0 .  v i t e l l o s u s . and 
S.  d e n t a t u m  was c o n s t a n t  on an a n n u a l  b a s i s  i n  c o n t r a s t  t o  m i g r a t i n g  
f l o u n d e r .  B u c e p h a l o p s i s  p a r a l i c h t h y d i s  p r e v a l e n c e  p r e s u m a b l y  d e c r e a s e d  
d u r i n g  t h e  w i n t e r  and i n f e c t i o n s  w e re  r e g a i n e d  b y  a d u l t  f l o u n d e r  i n  t h e
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T a b l e  3 9 .  P r e v a l e n c e  o f  p a r a s i t i s m  o f  m i g r a t i n g  summer f l o u n d e r
(>300 mm).
Sam pling  Months 
P a r a s i t e  SO AM JJA
C r v p t o b i a  sp 1 5 . 0  3 0 . 4  2 1 . 6
T r i e h o d i n a  sp 2 0 . 0  3 9 .1  1 6 .2
N e o h e t e r o b o t h r i u m  0 . 0  1 3 . 0  1 0 . 8
a f f i n e
p a r a l i c h t h y d i s
1 5 . 0  0 . 0  1 0 . 8
O p e c o e l o i d e s  1 0 . 0  3 0 . 4  5 . 4
v i t e l l o s u s
Stephanos tom um  8 5 . 0  7 3 . 9  6 2 .2
dgntfltim
Stephanos tom um  2 0 . 0  3 9 . 8  2 1 . 6
t e n u e
S e r r a s e n t i s  7 0 . 0  5 6 . 5  8 .1
soc if ll.i-.s.
Ac a n t h o c  h o n d r  i a  0 . 0  1 7 . 4  1 6 .2
g a l e r i t a
A rg u l u s  3 0 . 0  0 . 0  1 6 .2
c h e s a p e a k e n s i s
N v b e l i n i a  1 0 . 0  3 9 .1  1 3 .5
b i s u l c a t a
G r i l l o t i a  6 0 . 0  7 3 . 9  4 0 . 5
smaris.-gnra
B o t h r i o c e p h a l u s  0 . 0  2 6 .1  0 . 0
s c o r p i i
S c o l e x  p l e u r o n e c t i s
Type A 8 5 . 0  4 7 . 8  8 3 . 8
Type B 0 . 0  8 .7  2 .7
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Sam pling  Months 
P a r a s i t e  SO AM JJA
Type C 5 0 . 0 9 1 .3 5 9 .5
Type D 7 0 .0 3 0 . 4 3 7 . 8
R h i n o b o t h r i u m  sp 0 . 0 6 0 . 9 5 1 . 4
C e r a t o b o t h r i u m  
x a n t h o c  epha lum
5 . 0 1 7 . 4 1 0 . 8
D i c h e l y n e
cylindricjuLS.
4 0 . 0 1 7 . 4 5 1 . 4
H y s t e r o t h y l a c i u m  
h a b e n a
0 . 0 3 0 . 4 0 . 0
Hys t  e r  o t  hy la.c_iiim. 
Type A 2 0 . 0 4 7 . 8 2 9 .7
N=20 23 37
SO = S e p t ,  Oct  ( o u t g o i n g  s t o c k )
AM = A p r ,  May ( f l o u n d e r  r e t u r n i n g  t o  C h e s a p e a k e  Bay)
J JA  = J u n ,  J u l ,  Aug ( f l o u n d e r  w i t h i n  t h e  C h e s a p e a k e  Bay)
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T a b l e  4 0 .  S e a s o n a l  p r e v a l e n c e  and mean i n t e n s i t y  o f  p a r a s i t e s  
f rom  0+ age  summer f l o u n d e r  i n  t h e  C h e s a p e a k e  Bay
WINTER N-62 SUMMER N=52
P r e v a l e n c e  Mean P r e v a l e n c e  Mean
I n t e n s i t y  I n t e n s i t y
No P a r a s i t e s — — 9 . 6 —
C r y p t o b i a  s p . 2 1 . 0 2 . 8 6 1 .5 2 . 5
T.  b u l l o c k i 66 .1 2 . 4 1 . 9 3 . 0
H. plat .e iLsae 1 1 .3 1 .2 0 . 0 0 . 0
D. l o n g i b r a n c h i a 1 2 . 9 2 . 4 1 3 .5 1 . 8
T r i o h o d i n a  s p . 9 . 7 2 . 0 1 5 . 4 1 .7
N. a f f i n e 2 2 . 6 1 .1 7 . 7 1 .0
B. p a r a l i c h t h v d i s 6 .5 7 6 .5 5 . 8 9 .0
0 .  v i t e l l o s u s 6 . 5 3 . 5 1 1 .5 1 . 8
S.  d e n t a t u m 1 1 .3 4 . 0 1 3 .5 3 . 6
S.  p l e u r o n e c t i s  C 3 5 . 5 5 . 7 1 1 .5 3 . 0
H y s t e r o t h y l a c i u m  
Type A
2 7 . 4 4 . 5 9 . 6 2 . 6
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C h e s a p e a k e  Bay.  P e r h a p s  o f f s h o r e  c o n d i t i o n s  w e re  n o t  f a v o r a b l e  f o r  
m a i n t a i n i n g  i n f e c t i o n s  b y  t h e i r  d i r e c t  a c t i o n  on t h e  m a t u r e  p a r a s i t e  o r  
b y  t h e  l a c k  o f  i n t e r m e d i a t e  h o s t s .  The i n c r e a s e  i n  w i n t e r  i n t e n s i t y  o f  
B. p a r a l i c h t h y d i s  i n  y o u n g e r  f i s h  i n d i c a t e  c o n d i t i o n s  a r e  more f a v o r a b l e  
f o r  m a i n t a i n i n g  worm p o p u l a t i o n s  w i t h i n  t h e  Bay.  O p e c o e l o i d e s  
v i t e l l o s u s  p r e v a l e n c e  was h i g h e s t  i n  a d u l t  f l o u n d e r  i n  A p r i l  s u g g e s t i n g  
t h a t  t h e y  a c q u i r e  a t  l e a s t  p a r t  o f  t h e  p a r a s i t e  b u r d e n  o f f s h o r e .
r e l a t i v e l y  c o n s t a n t  t h r o u g h o u t  t h e  y e a r .
S e a s o n a l  f l u c t u a t i o n s  a r e  more  e a s i l y  u n d e r s t o o d  f o r  e c t o p a r a s i t e s  
s u c h  a s  C r v p t o b i a  s p . ,  T r i e h o d i n a  s p . ,  N. a f f i n e . A. g a l e r i t a . and A. 
c h e s a p e a k e n s i s  i n  w h ic h  i n f e c t i o n s  c a n  b e  d i r e c t l y  r e l a t e d  t o  a b i o t i c  
e n v i r o n m e n t a l  p a r a m e t e r s .  T em pora l  f l u c t u a t i o n s  o f  e n d o h e l m i n t h s  may 
r e f l e c t  r e s p o n s e s  t o  a b i o t i c  f a c t o r s  by  t h e  f r e e  l i v i n g  o r  i n t e r m e d i a t e  
h o s t s .
Sex, d i f f e r e n c e s
P a r a s i t e  b u r d e n  d i d  n o t  d i f f e r  b e tw e e n  m a le  and f e m a l e  f i s h  
e x a m i n e d .
Age  D i f f e r e n c e s .
H os t  a ge  i n f l u e n c e s  i t s  p a r a s i t e  f a u n a  t h r o u g h  c h a n g e s  i n  d i e t  and 
h a b i t a t  ( D o g i e l ,  1958)  and immune s t a t u s  ( N a k a n i s h i ,  1 9 8 6 ) .  B a s i c a l l y ,  
p a r a s i t e  a b u n d a n c e  c a n  d e c r e a s e  w i t h  h o s t  a g e ,  i n c r e a s e  w i t h  h o s t  age  o r  
b e  i n d e p e n d e n t  o f  h o s t  a ge  ( D o g i e l ,  1 9 5 8 ) .
s p .  was more p r e v a l e n t  i n  t h e  summer w h i l e  T.  b u l l o c k i . H.
Type C and  H v s t e r o t h v l a c i u m  Type A w e re  more
a b u n d a n t  i n  t h e  w i n t e r .  D a v i s i a  s p .  and
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C r v p t o b i a  s p .  and T.  b u l l o c k i  i n f e c t i o n s  w e re  more p r e v a l e n t  i n  
y o u n g e r  f l o u n d e r  (<300 mm) and i s  l i k e l y  r e l a t e d  t o  immune m echan isms  
and f i s h  h a b i t a t .  S tephanos tomum  d e n t a t u m . S.  t e n u e . N. b i s u l c a t a . G. 
s m a r i s - g o r a . S.  p l e u r o n e c t i s  Types A, C and D, R h i n o b o t h r i u m  s p . ,  D. 
c y l i n d r i c u s . and S.. soc  i a l i s . w e r e  more  p r e v a l e n t  i n  a d u l t  f i s h .  
S tephanos tomum  t e n u e  and S.  p l e u r o n e c t i s  Type A, C and D w e re  found  i n  
h i g h e r  i n t e n s i t i e s  i n  a d u l t  v e r s u s  young f l o u n d e r  c a p t u r e d  i n  t h e  
C h e s a p e a k e  Bay.  The m os t  i m p o r t a n t  fo o d  i t e m  f o r  young f l o u n d e r  ( 1 0 0 -  
200 mm) o f  N o r t h  C a r o l i n a  e s t u a r i e s  a r e  m y s i d s  ( a l m o s t  s o l e l y  Neomysis  
a m e r i c a n a ) . As s i z e  i n c r e a s e s  t h e  amount o f  f i s h  consumed i n c r e a s e s  and  
com poses  g r e a t e r  t h a n  two t h i r d s  o f  t h e  d i e t  o f  a d u l t  f i s h  ( >  300 mm) 
( P o w e l l  and S c h w a r t z ,  1 9 7 9 ) .  P r e s u m a b l y  t h e s e  t r e n d s  a r e  s i m i l a r  f o r  
f i s h  i n  t h e  C h e s a p e a k e  Bay.  Changes  i n  p r e v a l e n c e  i s  p r o b a b l y  r e l a t e d  
t o  d i f f e r e n c e s  i n  d i e t  i n c l u d i n g  i n f e c t e d  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  b e t w e e n  
o l d e r  and y o u n g e r  f i s h  and i n c r e a s e s  i n  i n t e n s i t y  r e f l e c t  g r e a t e r  
vo lum es  o f  fo o d  consumed and a c c u m u l a t i o n  o f  e n c y s t e d  worms.  T h i s  h a s  
b e e n  d e m o n s t r a t e d  f o r  t h e  a c a n t h o c e p h a l a n ,  E c h i n o r h v n c h u s  s a l m o n i s  
i n f e c t i o n s  i n  l a k e  t r o u t ,  S a l v e l i n u s  namavcush  (Amin, 1 9 8 5 ) .  I n  t h e  
c a s e  o f  S.. d e n t a t u m . i n c r e a s e d  p r e v a l e n c e  i s  r e l a t e d  t o  t h e  i n c r e a s e d  
p r o p o r t i o n s  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  h o s t s  F u n d u l u s  h e t e r o c l i t u s  and M e n id i a  
m e n i d i a  t h a t  a r e  consumed w i t h  i n c r e a s e d  a g e .  H i g h e r  i n t e n s i t i e s  o f  S> 
t e n u e  i n  o l d e r  f i s h  may b e  r e l a t e d  t o  i n c r e a s e  i n  g i l l  s i z e  o r  
a c c u m u l a t i o n  o f  m e t a c e r c a r i a  v i a  l o n g e r  p e r i o d s  o f  e x p o s u r e .  G r i l l o t i a  
s m a r i s - g o r a  p r e v a l e n c e  may b e  g r e a t e r  i n  a d u l t s  due  t o  an  i n c r e a s e  i n  
vo lume o f  c a l a n o i d  c o p e p o d s  consumed b y  young v e r s u s  a d u l t  f l o u n d e r  o r  
by  a c c u m u l a t i o n  o f  t h e  e n c y s t e d  p l e r o c e r c o i d s  o v e r  t i m e .  The l i f e
90
c y c l e s  o f  t h e  o t h e r  p a r a s i t e s  a r e  unknown making  i t  d i f f i c u l t  t o  
s p e c u l a t e  why p r e v a l e n c e  i n c r e a s e s  w i t h  a ge  f o r  t h e s e  p a r a s i t e s .
T r i e  hod i n a  s p . ,  0 .  v i t e l l o s u s . A. c h e s a p e a kjmS-l-S > C. x a n t h o c  epha lum  
and H y s t e r o t h y l a c i u m  Type A a b u n d a n c e  a p p e a r e d  t o  b e  i n d e p e n d a n t  o f  h o s t  
a g e .  T h i s  i s  r e a s o n a b l e  f o r  T r i e h o d i n a  s p .  and A. c h e s a p e a k e n s i s  w h ic h  
h a v e  d i r e c t  l i f e  c y c l e s  and young and o l d  f i s h  h a v e  t h e  same p r o b a b i l i t y  
o f  e n c o u n t e r i n g  t h e  p a r a s i t e s  i n  t h e  C h e s a p e a k e  Bay.
H os t  S p e c i f i c i t y
T h r e e  g r o u p s  o f  p a r a s i t e s  c a n  b e  i d e n t i f i e d  b a s e d  on t h e i r  a f f i n i t y  
f o r  summer f l o u n d e r .  One g r o u p  i s  found  l a r g e l y  i n  a s s o c i a t i o n  w i t h  
summer f l o u n d e r  o r  c l o s e l y  r e l a t e d  p l e u r o n e c t i f o r m  f i s h e s .  These  
i n c l u d e :  D a v i s i a  b r a n c h i o p h o r a . B u c e p h a l o p s i s  p a r a l i c h t h y d i s . 
A c a n t h o c h o n d r i a  g a l e r i t a . and N e o h e t e r o b o t h r i u m  a f f i n e . A s e c o n d  g r o u p  
c o m p r i s e s  t h e  i n f r e q u e n t  p a r a s i t e s .  T h e s e  a r e  r a r e  i n  o c c u r r e n c e  and o f  
low i n t e n s i t y .  Many a r e  new h o s t  r e c o r d s  and i n c l u d e :  Amv 1o od i n  ium
s p . ,  I c h t y o b o d o  s p . ,  H e x a m i t a  s p . ,  L e p o c r e a d iu m  s e t  i f e r o i d e s . L .  
a r e o l a t u m . F im hx ia tu j s  f i m b r i a t u s . P a r a h e m i u r u s  mgxiLS., Leci.th.QCh i r i u m  
sy n o d i . H i r u d i n e l l a  v e n t r i c o s a . M i c r o p h a l l u s  t u r gi.du.ff, BfiJLhrl fiiLephalU-S. 
s c o r p i i . D o l l f u s e n t i s  c h a n d l e r i . and C a p i l l a r i a  s p .  The l a s t  g r o u p  
c o m p r i s e s  p a r a s i t e s  w i t h  l i t t l e  h o s t  s p e c i f i c i t y  and c a n  b e  r e c o v e r e d  
f rom  a  l a r g e  v a r i e t y  o f  u n r e l a t e d  f i s h  s p e c i e s .  I n c l u d e d  a r e :
C r y p t o b i a  s p . ,  T r y p a n o p la s m a  s p . ,  S tephanos tomum  d s a ta tu f f i i  S .  t.g.nu£., 
O p e c o e l o i d e s  Yit£il&£iL£.,  c.e.ratQbfl t h t l m a  Kauth.Qgeph.a.lum> RhinQbot .hr ium 
s p . , S c o l e x  p l e u r o n e c t i s  s p p . , Ny b e l i n i a  b i s u l c a t a .  g r i l J-Pt i a .  sma r i a -  
g o r a . C a l l i o b d e l l a  v i v i d a . Argu l u s. c h e s a p e a k im a l s.> S e r r a g . e n t i s .  s.Qclfllis_, 
H y s t e r o t h y l a c  ium hflhfiPfl and  D i c h e l y n e  e x U n d t i t lL S . -  C r y p t .o b ia  s p .  and
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T r i e h o d i n a  s p .  h a v e  d i r e c t  l i f e  c y c l e s  and p r e s u m a b l y  a r e  r e s t r i c t e d  b y  
t h e  p h y s i c o - c h e m i c a l  p a r a m e t e r s  o f  t h e  e n v i r o n m e n t  r a t h e r  t h a n  o f  t h e  
h o s t .  The o t h e r  p a r a s i t e s  s h a r e  a  l a r g e  number o f  h o s t s  w h ic h  p r o b a b l y  
r e f l e c t  f u n c t i o n a l  ( i . e .  d i e t  and h a b i t a t )  r a t h e r  t h a n  p h y l o g e n e t i c  
s i m i l a r i t i e s  b e t w e e n  h o s t s .  T h i s  p a t t e r n  i s  s i m i l a r  t o  o t h e r  n o r t h e r n  
f i s h  w h ic h  a r e  o f t e n  i n f e c t e d  w i t h  a l a r g e  component  o f  n o n s p e c i f i c  
e n t e r i c  m e t a z o a n  p a r a s i t e s  and a  s m a l l e r  component  o f  p a r a s i t e s  t h a t  a r e  
more o r  l e s s  r e s t r i c t e d  t o  one h o s t  f a m i l y  (Appy and B u r t ,  1 9 8 2 ) .
G e o g r a p h ic  r a n g e
The g e o g r a p h i c  r a n g e s  o f  t h e  r e c o r d e d  p a r a s i t e s  o f  t h e  summer 
f l o u n d e r  a r e  g i v e n  i n  T a b l e  4 1 .  Based  on t h e  f o l l o w i n g  c r i t e r i a
( K a b a t a ,  1963 ;  N o b l e ,  1973)  s e v e r a l  p a r a s i t e s  show p o t e n t i a l  u s e  a s
b i o l o g i c a l  t a g s :  ( 1 )  t h e  p a r a s i t e s  s h o u l d  b e  common i n  one  p o p u l a t i o n  
and r a r e  o r  a b s e n t  i n  o t h e r  h o s t  p o p u l a t i o n s ;  ( 2 )  t h e  i n f e c t i o n  s h o u l d
b e  o f  r e a s o n a b l y  l o n g  d u r a t i o n  and t h e  p r e v a l e n c e  s h o u l d  r e m a i n
r e l a t i v e l y  c o n s t a n t ;  ( 3 )  t h e  e n t i r e  l i f e  c y c l e  o f  t h e  p a r a s i t e  s h o u l d  b e  
know n.
P a r a s i t e s  i n  t h i s  s t u d y  t h a t  b e s t  m ee t  t h o s e  c r i t e r i a  a s  b i o l o g i c a l  
t a g s  o f  summer f l o u n d e r  f rom  t h e  C h e s a p e a k e  Bay a r e  t h e  a b u n d a n t  (>10% 
i n f e c t e d )  new h o s t  r e c o r d s  r e c o v e r e d  f rom  incom in g  and o u t g o i n g  f i s h .
S.  s o c i a l i s . S.  p l e u r o n e c t i s  Type D, and H y s t e r o t h y l a c i u m  Type A a r e  
p o t e n t i a l l y  u s e f u l  a s  i n d i c a t o r  s p e c i e s  o f  f l o u n d e r  o v e r w i n t e r i n g  on t h e  
c o n t i n e n t a l  s h e l f  t h a t  o r i g i n a t e d  i n  t h e  C h e s a p e a k e  Bay.  A l t h o u g h  
C e r a t o b o t h r i u m  x a n t h o c e p h a l u m  i s  f o u n d  i n  o n l y  7.9% o f  a l l  f l o u n d e r ,  i t  
was r e c o v e r e d  f rom  g r e a t e r  t h a n  10% o f  a d u l t  f l o u n d e r  t h r o u g h o u t  t h e  
y e a r ,  making  i t  a  p o t e n t i a l l y  u s e f u l  i n d i c a t o r .  S tephanos tom um  t e n u e
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T a b l e  4 1 . L i s t  o f  p a r a s i t e s  o f summer f l o u n d e r .
P a r a s i t e L o c a t i o n  on H os t L o c a t i o n  o f  C a p t u r e
P r o t o z o a
Amyloodin ium s p . g i l l s VA1
C x y p t f ih i a  s p . g i l l s VA1 ’2
T ry p a n o p la s m a  b u l l o c k i b l o o d md3 , va1 ,2
I c h t y o b o d o  s p . g i l l s VA1
H e x a m i t a  s p . g a l l  b l a d d e r VA1
H a e m o g r e g a r i n a  p l a t e s s a e b l o o d MA5 , VA1 , NW A t l .
4Ocean
D a v i s i a  b r a n c h i o p h o r a u r i n a r y  b l a d d e r VA1
L e p t o t h e c a  l o b o s a u r i n a r y  b l a d d e r NC6
S i n u o l i n e a  c a p s u l a r i s u r i n a r y  b l a d d e r NC6
c.era topiyxa n a y ic u l p r . i . s u r i n a r y  b l a d d e r NC6
C e ra tom yxa  d r e p a n o p s e t a e g a l l  b l a d d e r n o t  s p e c ?
TxJLffhpdim s p . g i l l s VA1
M onogeno id ea
Di j t l id .op . t io rops is  s p . g i l l s NJ8
N e o h e t e r o b o t h r i u m g i l l s ,  mouth MA9 , NJ8 , VA1
a f . f i n .e
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P a r a s i t e  L o c a t io n  on h o s t  L o c a t io n  o f  Capture
D i g e n e a
B u c e p h a l o p s i s
p a r a l i c h t h y d  i s  i n t e s t i n e
S tephanos tom um  d e n t a t u m  i n t e s t i n e
S tephanos tom um  t e n u e  g i l l
S tephanos tom um  s p .
( m e t a c e r c a r i a )  g i l l
Lep o c r e a d i u m  s e t i f e r o i d e s  i n t e s t i n e
L e p o c r e a d iu m  a r e o l a t u m  i n t e s t i n e
F i m b r i a t u s  f i m b r i a t u s  i n t e s t i n e
O p e c o e l o i d e s  v i t e l l o s u s  i n t e s t i n e
P a r a h e m i u r u s  m erus  s tom a c h
H e m i u r i s  a p p e n d i c u l a r i s  s tom a c h
Hem iurus  l e v i n s e n i  s tom a c h
L e c i t h o c h i r i u m  aynfldJL s tom ach
S v n a p t o b o t h r i u m  s p .
(=L e c i t h o c h i r i u m )  i n t e s t i n e
H j r u d i p e l.l a  y e iLtj:.ig.fl..S3 s tom a c h
Mis r p p h q l l u s  tliEglikLS- s tom ach
i n t e s t i n e
P e r a c r e a d i u m  s p .  i n t e s t i n e
P o d o c o t v l e  a tomon  i n t e s t i n e
P o d o c o t y l e  o l s s o n i  i n t e s t i n e
VA
Q 11 O 1




13 1MA , VA
VA
VA















P a r a s i t e L o c a t io n  on Host L o c a t io n  o f  Capture
P o d o c o t v l e  s p . i n t e s t i n e
S i p h o d e r a  v i n a l e d w a r d s i  i n t e s t i n e
Tubu1o v e s i c u 1a p i n g u s  i n t e s t i n e






C e s t o d a
D a s v r h v n c h u s  s p .  ( e n c y s t e d  
p l e r o c e r c o i d )
N y b e l i n i a  b i s u l c a t a  
( e n c y s t e d )  
N y b e l i n i a  s p .
Sg_Q-lfi2t
s tom a c h  w a l l ,  i n t e s t ­
i n a l  w a l l ,  i n t e s t i n e ,  NJ 
m e s e n t e r y
i n t e s t ,  w a l l  VA^
s tom a c h  w a l l
8
NJ
16 8 1i n t e s t i n e , b i l e  d u c t ,  MA ,NJ ,VA
s k i n , g i l l s , m e s e n t e r y
E c h i n o r h y n c h u s  p r o t e u s m e s e n t e r y MA10
P s e u d o p h y l l i d e a  s p . i n t e s t i n a l  w a l l
0053
Tatj^xhyneJiiis rpbustus i n t e s t i n a l  w a l l M A 10A
E c h e n e i b o t h r i a  s p . b i l e  d u c t , i n t e s t i n e M A 18A
G r i l l o t i a  e r i n a c e u s s tom a c h  w a l l MA18
G r i l l o t i a  s m a r i s - g o r a m e s e n t e r y VA1
P t e r o b o t h r i u m  h e t e r a c a n t h u m i n t e s t i n a l  w a l l MA18
tothrw M pl^M . i n t e s t i n e VA1
C e r a t o b o t h r i u m i n t e s t i n e VA1
x a n t h o c e p h a l u m
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P a r a s i t e  L o c a t io n  on Host L o c a t io n  o f  Capture
R h i n o b o t h r i u m  s p . i n t e s t i n e VA
Rhyne hob o_t h r  ium h e t e r o s p i n e s tom ach MA10
A c a n t h o c e p h a l a
A c a n t h o c e p h a l u s  a n g u i l l i d a e m e s e n t e r y NC15
E c h i n o r h v n c h u s  g a d i i n t e s t i n e MA10
Pom phorhvnchus  r o c c i m e s e n t e r y NJ8
S e r r a s e n t i s  s o c i a l i s i n t e s t i n e , m e s e n t e r y
200
S o u t h w e l l i n i a  h i s p i d a i n t e s t i n e , m e s e n t e r y n j 8 , nc-
T e l e o s e n t i s  m o l i n i i n t e s t i n e MA10
D o l l f u s e n t i s  c h a n d l e r i i n t e s t i n e VA1
Nematoda
An&fiakifi. s p .  ( l a r v a e )
s p .  ( l a r v a e )
D i c h e l y n e  c v l i n d r i c u s
P o r r a c a e c u m  s p .  ( l a r v a e )  
C a p i l l a r i a  s p .  
Hy s t e r o t h y l a c i u m  hahflna  
H v s t e r o t h v l a c  ium Type A
i n t e s t i n e  
g i l l s , i n t e s t i n e ,  
s t o m a c h , p e r i c a r d i a l  
sac
i n t e s t i n e
m o u th ,
m e s e n t e r y , m u s c l e ,  
l i v e r , s p l e e n ,  
i n t e s t i n e  
i n t e s t i n e  
m e s e n t e r y
n j 8 , ma , n y , c n , n j 17
NJ
n j 8 , va1
NJ





P a r a s i t e L o c a t io n  on Host L o c a t io n  o f  Capture
sanguxnneum mouth MA10
Copepoda
A c a n t h o c h o n d r i a  g f l l e r i f c a  mou th M A ^ N jfvA 1
B r a n c h i u r a  
A rg u l u s  
A jr.gU ._l.U Jg. l a t i c a u d a  
Ajrgu lus. ffifigfllopg
s k i n
s k i n
s k i n
t a ! 9
MA19
MA19
H i r u d i n e a
v i v i d a s k i n VA1, 2
W i n t e r  = O c t ,  Nov, Dec ,  J a n ,  F e b ,  Mar,  A p r ,  May 
Summer = J u n ,  J u l ,  Aug,  S e p .
1 - t h i s  s t u d y ;  2 -  B u r r e s o n  and S y p e k ,  1981 ;  3 -  Newman, 1978;  4 -  Khan and 
Newman, 1982 ;  5 -  L a i r d  and B u l l o c k ,  1969 ;  6 -  D a v i s ,  1917 ;  7 -  W a l f o r d ,
1958;  8 -  M e y e r s ,  1978 ;  9 -  L i n t o n ,  1940 ;  1 0 -  L i n t o n ,  1901;  1 1 -  
P e l l i g r i n o ,  1973 ;  1 2 -  M a n t e r ,  1931 ;  1 3 -  M a r t i n ,  1938;  1 4 -  H unn inen  and 
C a b l e ,  1942 ;  1 5 -  L i n t o n ,  1905;  1 6 -  L i n t o n ,  1900;  1 7 -  Cheng,  1976 ;  1 8 -  
L i n t o n ,  1897 ;  1 9 -  C r e s s e y ,  1 9 7 8 .  MA: Woods H o l e ,  Mass;  CN: H o s t e r ' s  
I s l a n d  Bay;  NJ:  R a r i t a n  Bay;  MD: C h e s a p e a k e  Bay;  VA: C h e s a p e a k e  Bay;  NC: 
B e a u f o r t , N C .
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shows a  s i m i l a r  p a t t e r n  b u t  i t  i s  u n c l e a r  i f  t h i s  s p e c i e s  i s  u n i q u e  t o  
t h e  C h e s a p e a k e  Bay o r  i s  synonymous w i t h  s p e c i e s  c o l l e c t e d  by  L i n t o n  a t  
t h e  t u r n  o f  t h e  c e n t u r y ,  o r  b y  Meyers  ( 1 9 7 8 ) .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  
c o m p l e t e  l i f e  h i s t o r i e s  o f  t h e s e  p a r a s i t e s  a r e  n o t  known.  Many a u t h o r s  
h a v e  a d v o c a t e d  t h e  u s e  o f  d i f f e r e n c e  i n  p a r a s i t e  p r e v a l a n c e  t o  i d e n t i f y  
s e p a r a t e  s t o c k s  ( K a h a t a ,  1957 ;  Lux ,  1 9 6 3 ) .  T h i s  was n o t  u n d e r t a k e n  i n  
t h i s  s t u d y  a s  i t  r e q u i r e s  u s e  o f  d a t a  f rom  summer f l o u n d e r  f rom  o t h e r  
l o c a t i o n s .
P a t h o g e n i c i t y
S e v e r a l  p a r a s i t e  s p e c i e s  w ere  i d e n t i f i e d  i n  t h e  s t u d y  a s  p o t e n t i a l  
f l o u n d e r  p a t h o g e n s :  Amyloodin ium s p . ,  T.  b u l l o c k i . I c h t y o b o d o  s p . ,
H e xa m i ta  s p . ,  H. p l a t e s s a e . T r i c h o d i n a  s p . ,  S.  t eflUJg.> S.  plfittjrflnflfifcia 
Type D and A. c h e s a p e a k e n s i s . Of t h e s e ,  o n l y  X* b u J l fiCkl . h a s  b e e n  
a s s o c i a t e d  w i t h  m o r b i d i t y  and m o r t a l i t y  i n  t h e  f i e l d .  H y s t e r o t h y l a c i u m  
Type A, H. h a b e n a . and M. t u r g i d u s  a r e  o f  p o s s i b l e  p u b l i c  h e a l t h  
s i g n i f i c a n c e .  The m a j o r i t y  o f  p a r a s i t e s  l i s t e d  a r e  p r o b a b l y  h a r m l e s s .
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